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RESUMEN
La ciudad de Juliaca, con topografía plana en su superficie, contaba con
considerables áreas humedales con flora y fauna propias de la zona; la expansión
urbana intensa ha originado un problema que no ha sido afrontado por sus
autoridades locales. La zona de estudio seleccionada para el desarrollo del presente
trabajo de tesis es la Urb. Alfonso Ugarte, ubicada a la que comúnmente se le
denomina  salida a Huancané. En este lugar se tenía extensas áreas de humedales
con fauna y flora, área que vienen rellenándose con materiales provenientes de
desmontes, residuos de la construcción y demoliciones, sin selección y sin control
alguno en forma de rellenos; estos por otra parte no han sido compactados a fin de
tener suelos de capacidad de carga esperados. Estos inconvenientes se han
analizado en el presente trabajo, primeramente se ha evaluado los impactos
ambientales negativos que se ha generado, luego se ha determinado los tipos de
suelos de relleno y la capacidad de carga de cimentaciones, para el final establecer
los daños que se originan a las estructuras de cimentaciones por el ataque químico
de aguas y suelos contaminados. Los resultados obtenidos permiten establecer que
las áreas de humedales deben de protegerse con suelos seleccionados y
debidamente compactados y finalmente las cimentaciones de las viviendas deben de
ser diseñadas en función de la capacidad de carga de los suelos de cimentación.
PALABRAS CLAVE: Impacto ambiental, contaminación química, daños
estructurales.
.
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ABSTRACT
The city of Juliaca, with flat topography on its surface, counted on considerable
wetland areas with flora and fauna of the zone; Intense urban sprawl has created a
problem that has not been addressed by its local authorities. The area of study
selected for the development of this thesis work is the Urb. Alfonso Ugarte, located to
which commonly is called exit to Huancané. In this place there were extensive areas
of wetlands with fauna and flora, an area that has been filled with materials from
clearing, construction waste and demolition, without selection and without any control
in the form of landfills; These on the other hand have not been compacted in order to
have soils of expected load capacity. These drawbacks have been analyzed in the
present work, firstly it has evaluated the negative environmental impacts that has
been generated, then the types of soils of filling and the capacity of load of
foundations have been determined, in order to establish the damages that originate
To the structures of foundations by the chemical attack of waters and contaminated
soils. The obtained results allow to establish that the wetland areas must be
protected with selected and properly compacted soils and finally the foundations of
the dwellings must be designed according to the load capacity of the soils of the
foundation.
KEYWORD: Environmental impact, chemical pollution,
structural damage.
VINTRODUCCIÓN
Las estructuras de concreto de cimentaciones, se exponen no solo a acciones
de tipo mecánico, sino también a acciones físicas y químicas que generan deterioro
y que a diferentes plazos producen degradación del material. La eliminación de la
humedad perjudicial constituye uno de los problemas principales en el campo de
protección de viviendas también desempeña un papel decisivo en la construcción.
Son diversos los procesos patológicos, evidencias de fallas o comportamientos
defectuoso, que implican intervención en las edificaciones. Las estructuras de
concreto, pueden presentar signos visibles del fenómeno de asentamientos,
filtraciones, con peculiares apariencias, como manchas depositadas generalmente
en la superficie de las estructuras, desprendimientos de la pintura, olores generados
por humedades que la penetran y que asciende de forma permanente y en el peor
de los casos daños significativos, que pueden ir desde fisuras hasta grietas
considerables.
En terrenos deficientemente rellenos y a los compactados, la humedad por
ascensión capilar es el más preocupante es decir la humedad del suelo, invade las
construcciones ascendiendo por capilaridad a través de los espacios que quedan en
el interior de los elementos. Los efectos aparentes de tensión que ocurren en las
superficies de los líquidos, cuando estas están en contacto con otro líquido o con un
sólido, dependen básicamente de las fuerzas de cohesión y adhesión, y originan
daños como la eflorescencia; criptoflorescencia, hongos y mohos, putrefacción entre
otros. Por otro lado los rellenos mal efectuados generan impactos ambientales
negativos en lo que se incrementa con la construcción de viviendas; en el que se
debe tomar en cuenta el desarrollo sostenible.  El acogimiento del desarrollo
sostenible en el desarrollo urbano, debe ser el más importante para las autoridades
locales, bajo esta perspectiva, se empieza hablar de desarrollo urbano sostenible
que combina el desarrollo económico, el desarrollo social y la protección del medio
ambiente, bajo los conceptos de sustentabilidad, con miras a la solución de los
problemas urbanos causado por el uso descontrolado de recursos naturales, las
dinámicas desordenada de crecimiento.
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Aproximadamente en la zona en estudio se tiene el 30% de viviendas de adobe
y el 70% de viviendas de material noble y con muros de ladrillo. Las características
del comportamiento hidráulico de las aguas en pozos domésticos son de 1.93 – 2.10
m de profundidad y de 0.85 – 0.93 m de diámetro y sus suelos son de tipo CL, ML. El
contenido de humedad en los suelos naturales oscilan entre 16.85 % – 36.22 %.
Los rellenos de suelos para cimentaciones de vivienda tienen una actividad
negativa de (-8) en el transporte de material, y un impacto negativo de (-9) en la
atmosfera. Para la construcción de viviendas se obtuvo un impacto negativo de    (-7)
en residuos de construcción, y un impacto negativo de (-10) en la atmosfera. En la
circulación de vehículos se tiene impactos negativos de (-7) en generación de
residuos y (-7) en la fauna. Tomando en consideración el diámetro efectivo (D10), el
coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc), de los ensayos
realizados se deduce que los suelos son de mala gradación. Los suelos
corresponden a suelos de poca capacidad de carga por ser estos suelos finos que
corresponden a la clasificación SUCS a ML y en la clasificación AASHTO  a A-4. Los
resultados de laboratorio que corresponden al índice de plasticidad, el valor mínimo
es de 5.05 %, que indican que los suelos predominantes son finos por tanto de poca
capacidad de carga para cimentación de viviendas.
Los resultados de la compactación de suelos efectuados en las cinco (05)
calicatas, muestran densidades secas bajas que están por debajo de 1.640 gr/cm2,
debido a que los suelos ensayados tienen predominancia de partículas finas donde
los procesos de compactación alcanzan bajos valores.
Por lo tanto el contenido consta de IV Capítulos:
CAPITULO I: El problema de la investigación.
CAPITULO II: Marco teórico referencial.
CAPITULO III: Procedimiento metodológico de la investigación.
CAPITULO IV: Análisis de Resultado en la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte.
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CAPÍTULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA.
La ciudad de Juliaca, una de las más importantes del sur del país, por su intense
actividad comercial, se encuentra en permanente expansión habitacional. Sin
embargo la superficie antigua de la ciudad tenemos ríos, riachuelos, lagunas, con
fauna y flora propia del lugar, cada una de ellas con un ecosistema propio. Las
nuevas urbanizaciones; han sido autorizadas por el gobierno local, sin análisis
del medio ambiente existente, es así que se mencionan que el río Torococha,
laguna temporal y otros han desaparecido; como consecuencia de rellenos a fin
de tener áreas para la  construcción de edificaciones. Los humedales, lagunas,
riachuelos; según las normas vigentes deben de ser protegidos, situación que no
ha sido tomado en cuenta por el gobierno local de Juliaca; es el caso de la
Urbanización Ampliación  Alfonso Ugarte, que  se encuentra ubicada en la zona
salida a Huancané, más exactamente en la zona nor-este de la ciudad, donde se
tenía una lagunilla con fauna y flora; que se ha desarrollado hace mucho tiempo.
En la actualidad gran parte de esta lagunilla ha desaparecido con rellenos
efectuados, sobre los que se viene edificando construcciones de más de un piso;
los rellenos en gran parte se han efectuado con desechos, residuos de
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construcción o excedente de cortes de baja capacidad portante; es más sin la
compactación adecuada. Estas acciones al corto plazo ocasionarán con toda
seguridad daños en las construcciones como es asentamiento y ascensiones
capilares, que son inconvenientes en las construcciones.
Tomando en consideración todo ello, proponemos el desarrollo del trabajo de
tesis titulado: EVALUACIÓN DE DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE POR
RELLENOS Y SUS CONSECUENCIAS EN EDIFICACIONES EN LA
URBANIZACIÓN AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE JULIACA, que
analizará estos problemas que se han generado.
FOTOGRAFÍA 01
Rellenos efectuados sobre áreas húmedas sin consideraciones técnicas. (Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 02
Suelos de demolición totalmente contaminados sobre áreas húmedas (Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 03
Rellenos efectuados sin compactación alguna (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte
- Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 04
Depredación de humedales, con efectos negativos a la fauna silvestre de la
zona (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 05
Suelos de relleno con características físicas y mecánicas deficientes (Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 06
Obtención de muestras de suelo con capacidad portante baja para
cimentación de viviendas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 07
Verificación de rellenos con suelos orgánicos no recomendables para
cimentación de viviendas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 INTERROGANTE GENERAL.
¿Cuáles son los daños al medio ambiente y a edificaciones de viviendas, originados
por rellenos efectuados a humedales y suelos de cimentaciones en la urbanización
Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca?
1.2.2 INTERROGANTES ESPECÍFICAS.
1. ¿Cuáles son los daños a los componentes del medio ambiente originados
por los rellenos efectuados a humedales y suelos de cimentaciones de
edificaciones de viviendas en la urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de
Juliaca?
2. ¿Cuáles son las características físicas y mecánicas de los suelos
rellenados para las cimentaciones de edificaciones de viviendas en la
urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca?
3. ¿Cómo son los daños originados a las estructuras de cimentaciones de
edificaciones de viviendas originados por rellenos a humedales y suelos en
la urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca?
1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN.
1.3.1 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL.
Los recursos naturales; los ecosistemas; finalmente el medio ambiente está
protegido por una legislación por el país; sin embargo como es el caso de la
urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca, tiene un área que se entraba
dentro de una pequeña laguna  con fauna  y flora; la que  se viene  rellenado
paulatinamente con la construcción de viviendas y vías; con lo que se ha alterado
y desaparecerá el referido ecosistema Sin embargo esta ocupación se puede
efectuar de manera conveniente, aspecto que será abordado en el desarrollo del
presente trabajo, para lograr su control.
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1.3.2 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA.
Dentro de la actividad de la construcción; es frecuente encontrar áreas de suelo
con poca capacidad de soporte para efectuar construcciones sobre ella; este
inconveniente la ingeniería puede superarla; de varias maneras; puede ser con la
eliminación de suelos pésimos y reemplazarlos con otros de mejores condiciones
resistentes; y estos deben ser convenientemente compactados; más aún en el caso
del fondo de espejos de agua, que en el fondo tiene  suelos finos sedimentos,
lo que hace menos aconsejable para realizar construcciones. Por tanto en el caso
específico de la urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca, esta se viene
desarrollando sobre rellenos con suelos no recomendables y faltos de
compactación, que ocasionarán tan pronto asentamientos en  sus cimentaciones,
muchas veces peligrosas; por lo que el objetivo del presente trabajo será
evaluar dichos aspectos para formular acciones de corrección.
1.4 OBJETIVOS.
1.4.1 OBJETIVO GENERAL.
Evaluar los daños al medio ambiente y a edificaciones de viviendas, originados
por rellenos efectuados a humedales y suelos de cimentaciones en la
urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS.
1. Evaluar los daños a los componentes del medio ambiente originados por
los rellenos efectuados a humedales y suelos de cimentaciones de
edificaciones de viviendas en la urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de
Juliaca.
2.     Evaluar las características físicas y mecánicas de los suelos rellenados
para las cimentaciones de edificaciones de viviendas en la urbanización
Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca.
3. Evaluar los daños originados a las estructuras de cimentaciones de
edificaciones de viviendas originados por rellenos a humedales y suelos en
la urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca.
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1.5 HIPÓTESIS
1.5.1 HIPÓTESIS GENERAL
Los daños al medio ambiente son originados por las habilitaciones urbanas
y el crecimiento poblacional y las actividades diarias que realiza el hombre,
reconocer las áreas empleadas para el uso de habilitaciones urbanas en la
zona de estudio; las cuales deben ser seleccionadas y tener suelos de
capacidad de carga apropiada para efectuar construcciones sin daños
estructurales.
1.5.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA
 Realizar trabajos de reconocimiento a los humedales y/o espejos de agua,
dentro del área dentro de estudio, las cuales deben de ser protegidas ya
que constituyen componentes del ecosistema del lugar, teniendo estos
especies de fauna y flora, para así reducir los impactos ambientales.
 Realizar trabajos en áreas rellenadas para efectuar sobre ellas
construcciones, las cuales requiere de suelos de capacidad portante
adecuadas y los rellenos deben ser de suelos seleccionados y con
densidades apropiadas.
 En la etapa de construcción de la edificación se realizara los trabajos de
campo con el reconocimiento de los suelos en situ para así evitar futuras
fallas, asentamientos de las construcciones las cuales se evaluaran por la
capacidad de carga y densidad de los suelos donde se cimientan.
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1.6 VARIABLES E INDICADORES.
VARIABLE 1 : DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE
INDICADORES :
 Al agua.
 A los suelos.
 Al aire.
 A la fauna.
 Al paisaje.
 A la seguridad.
VARIABLE 2 : SUELOS DE CIMENTACIÓN.
INDICADORES :
 Características físicas.
 Características mecánicas.
VARIABLE 3. : DAÑOS A CIMENTACIÓN DE VIVIENDAS.
INDICADORES :
 Grietas y fisuras.
 Asentamientos.
 Agresión química de los suelos a cimentaciones.
 Agresión química del agua a cimentaciones
1.7 MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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 Análisis
granulométrico
 E. de laboratorio.
 Límites de
consistencia.
 E. de laboratorio
 Compactación.  E. de laboratorio
 Cap. De carga.  E. de laboratorio
 CBR.  E. de laboratorio
 Corte directo.  E. de laboratorio
PROYECTO : EVALUACIÓN DE DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE POR RELLENOS Y SUS CONSECUENCIAS EN EDIFICACIONES EN LA URBANIZACIÓN AMPLIACIÓN
ALAFONSO UGARTE DE JULIACA
AUTORES       : Bach. I. C. RONALD RENÉ HUANCA CARCASI. - Bach. I. C. FREDY PAREDES VARGAS.
FECHA : 2017.
HIPOTESIS
V A R I A B L E ÍNDICE INSTR MEDIDA
P R O B L E M A O B J E T I V O S S I N D I C A D O R E S
OBJETIVO GENERAL.
INTERROGANTE GENERAL. OBJETIVO GENERAL. Los daños al medio ambiente son  Agua.  Matriz de Leopold.
¿Cuáles son los daños al medio ambiente y a Evaluar los daños al medio ambiente y a originados por las habilitaciones urbanas y VARIABLE 1 Componentes  Suelo.  Matriz de Leopold.
edificaciones de viviendas, originados por
rellenos efectuados a humedales y suelos de
edificaciones de viviendas, originados por
rellenos efectuados a humedales y suelos de
el crecimiento poblacional y las actividades
diarias que realiza el hombre, reconocer las DAÑOS AL
ambientales afectado 

Aire.
Fauna.


Matriz de Leopold.
Matriz de Leopold.
cimentaciones en la urbanización Ampliación cimentaciones en la urbanización Ampliación áreas empleadas para el uso de MEDIO  Paisaje.  Matriz de Leopold.
Alfonso Ugarte de Juliaca? Alfonso Ugarte de Juliaca. habilitaciones urbanas en la zona de AMBIENTE.  Seguridad.  Matriz de Leopold.
INTERROGANTES ESPECÍFICAS.
1. ¿Cuáles son los daños a los
componentes del medio ambiente
originados por los rellenos efectuados a
humedales y suelos de cimentaciones
de edificaciones de viviendas en la
urbanización Ampliación Alfonso Ugarte
de Juliaca?
2. ¿Cuáles son las características físicas y
mecánicas de los suelos rellenados para
las cimentaciones de edificaciones de
viviendas en la urbanización Ampliación
Alfonso Ugarte de Juliaca?
3. ¿Cómo son los daños originados a las
estructuras de cimentaciones de
edificaciones de viviendas originados por
rellenos a humedales y suelos en la
urbanización Ampliación Alfonso Ugarte
de Juliaca?
OBJETIVOS ESPECÍFICOS.
1. Evaluar los daños a los componentes del
medio ambiente originados por los
rellenos efectuados a humedales y suelos
de cimentaciones de edificaciones de
viviendas en la urbanización Ampliación
Alfonso Ugarte de Juliaca.
2. Evaluar las características físicas y
mecánicas de los suelos rellenados para
las cimentaciones de edificaciones de
viviendas en la urbanización Ampliación
Alfonso Ugarte de Juliaca.
3. Evaluar los daños originados a las
estructuras de cimentaciones de
edificaciones de viviendas originados por
rellenos a humedales y suelos en la
urbanización Ampliación Alfonso Ugarte
de Juliaca.
estudio; las cuales deben ser
seleccionadas y tener suelos de capacidad
de carga apropiada para efectuar
construcciones sin daños estructurales.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS.
1. Realizar trabajos de reconocimiento a
los humedales y/o espejos de agua,
dentro del área dentro de estudio, las
cuales deben de ser protegidas ya que
constituyen componentes del
ecosistema del lugar, teniendo estos
especies de fauna y flora, para así
reducir los impactos ambientales
2. Realizar trabajos en áreas rellenadas
para efectuar sobre ellas
construcciones, las cuales requiere de
suelos de capacidad portante
adecuadas y los rellenos deben ser de
suelos seleccionados y con densidades
apropiadas.
3. En la etapa de construcción de la
edificación se realizara los trabajos de
campo con el reconocimiento de los
suelos en situ para así evitar futuras
fallas, asentamientos de las
construcciones las cuales se evaluaran
por la capacidad de carga y densidad
de los suelos donde se cimientan.
VARIABLE 2
SUELOS DE
CIMENTACIÓN
VARIABLE 3
DAÑOS A
CIMENTACIÓN
DE VIVIENDAS.
 Características
físicas
 Características
mecánicas
 Grietas y fisuras.
 Asentamientos.
 Agresión química de
los suelos a
cimentaciones.
 Agresión química del
agua a
cimentaciones
 Evaluación.
 Evaluación.
 Evaluación.
 Evaluación.
 Inventario.
 Inventario.
 Ensayos de
laboratorio.
 Ensayos de
laboratorio.
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CAPÍTULO II
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN.
Para el desarrollo del presente trabajo de tesis, se ha tomado en consideración
los siguientes trabajos de tesis, cuyas características se detallan a continuación:
MIRANDA, L. (2011), en la tesis titulada: INCIDENCIA DEL AGUA
CONTAMINADA DEL LAGO TITICACA EN LAS CIMENTACIONES DE LA CIUDAD
DE DESAGUADERO (tesis en la Universidad Andina Néstor Cáceres
Velásquez), dentro de sus conclusiones ha expresado que: Efectuando los análisis,
enfocado a su incidencia en las cimentaciones de edificaciones, una extrema
contaminación se encontró por los sulfatos, cloruros y hierro. La contaminación en
las aguas, que perjudica en la durabilidad de las cimentaciones de concreto son: en
sulfato 110 mg/L, en cloruro 250 mg/L y en hierro 1.00 mg/L. La contaminación
encontrada en los suelos, por medio de análisis de aguas subterráneas son: sulfatos
105 mg/L, cloruro 230 mg/L y hierro 1.05 mg/L, que influyen en la disminución de
la durabilidad del concreto en las cimentaciones de la edificaciones. En
la construcción de viviendas deben tomarse en cuenta sobre todo la protección de
las estructuras de cimentación, como pueden ser: pinturas y sellantes,
revestimientos gruesos, obturadores de pasos entre otros.
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LÓPEZ, G. (2011), en la tesis titulada: Evaluación Del Deterioro De
Cimentaciones Superficiales De Viviendas Por La Humedad en La Ciudad De
Juliaca (tesis en la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez), dentro de
sus conclusiones ha expresado que: La totalidad de extensión del área de
estudio, corresponde a la Urbanización Los Ángeles Ciudad Nueva, donde se esta
construyendo viviendas sobre rellenos de suelos orgánicos de poca capacidad
de carga, y sobre aguas de lagunas, que cuentan con cierto grado de contaminación
química, mayores a los máximos establecidos que dañan el concreto de
cimentaciones, generando deterioros prematuros en las cimentaciones de
viviendas; lo que para el estudio se ha seleccionado diez (10) viviendas para su
evaluación. “La contaminación química del agua y suelos que están en contacto
con la cimentación de viviendas seleccionadas, es alta, por ejemplo: en cloruros el
valor máximo es de 6000 mg/L; y los análisis de suelos en viviendas seleccionadas
es mayor de 7660 mg/L, respecto a cloruros; respecto a sulfatos es de 10000 mg/L,
y el análisis muestra de 12000 mg/L; situación que permite deducir una baja de
durabilidad en las estructuras de cimentación en la zona de estudio. Para
determinar el deterioro del concreto, en las cimentaciones de viviendas
seleccionadas, se ha efectuado el ensayo del esclerómetro, para lo que se ha
tomado muestra de resistencia a la compresión de columna sin afectación y en las
cimentaciones en zonas dañadas; los resultados promedios son : el concreto de
la columna no dañada esta en valores mayores del 89 % del concreto de diseño;
sin embargo en la parte de cimentaciones la resistencia en la fecha ha bajado hasta
67 % entendiéndose que el deterioro del concreto es considerable en poco tiempo”.
En casos de riesgo de deterioro de cimentaciones; es necesario considerar en la
etapa de diseño: por ejemplo protección del concreto, contra los agentes químico
de ataque; tecnologías baratas que se comercializan en la actualidad.
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MACEDO, E. (2011), en la tesis titulada: Patología  De  Las  Cimentaciones
Causado Por El Agua Y Rellenos Contaminados en la ciudad de Puno (tesis en la
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez), dentro de sus conclusiones ha
explicado que: Las orillas del Lago Titicaca, en la parte de la ciudad de Puno, es
rellenada de manera inadecuada con residuos de construcción y demolición (RCD),
totalmente contaminados, los que afectan a las aguas y suelos; estos al estar
contaminados ocasionan diversas patologías en las cimentaciones construidas
sobre ellas; los que deben ser controlados. Efectuando el análisis químicos de las
muestras de agua; se ha obtenido sustancias en cantidades preocupantes como:
sulfatos (>30 mg/l), cloruro (> 80 mg/l), hierro (> 0.20 mg/l), PH (>7.00 H +/OH-) y
otros. Todos ellos son los más destructivos en ataques al concreto, en
desintegracion, perdida de resistencia, perdida de cohesión en la pasta,
astillamiento del concreto. La polución de suelos de relleno, se ha efectuado con el
análisis químico de aguas subterráneas, haciendo calicatas, donde lo análisis ha
demostrado la presencia preocupante de las sustancias químicas siguientes:  PH
(> 7.0 H+/OH-), alcalinidad (> 200 mg/l), cloruros totales (> 80 mg/l), magnesio
(>0.50  mg/l); sus acciones sobre el concreto son corrosivas, expansión y
destrucción del concreto, cuando el contacto es permanente, los ataques son más
rápidos y severos. Por otro lado la patología ocasionada por rellenos no
compactados; han provocado asentamientos que han originado el deterioro
en las estructuras de las construcciones. La construcción de cimentaciones de
concreto en la zona de estudio, se ha efectuado sin la protección alguna; por lo que
el ataque del agua y suelos contaminados, es permanente y el desgaste es más
severo; estos pueden alcanzar a los aceros provocando su oxidación. Para esto
se tiene en la actualidad aditivos y adicionantes; por otro lado se tiene pinturas y
sellantes, hidrófugos e impregnantes, obturadores de poros y revestimientos
gruesos.
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PANCA, E. (2016), en la tesis titulada: expresado que: Evaluación De La
Problemática Del Comportamiento De La Cimentación De Viviendas De La
Urbanización Satélite De La Ciudad De Juliaca. (Tesis en la Universidad Andina
Néstor Cáceres Velásquez), dentro de sus conclusiones: Las viviendas de la
Urb. Satélite, tiene como sus propietarios a personas de bajos recursos
económicos, por lo que las construcciones en su mayoría se efectuaron por la
modalidad de autoconstrucción, sin asistencia técnica, por lo que el comportamiento
de las cimentaciones, son deficientes y se encuentran en significativo deterioro.
Considerando las viviendas seleccionadas doce (12) de ellas tiene baja
capacidad de carga que significa el 40%. Las características de los suelos de
cimentaciones determinada por los ensayos de suelos en laboratorio indican que;
en su granulometría no es posible determinar el coeficiente de uniformidad, (Cu),
coeficiente de curvatura (Cc); respecto a los límites de consistencia son no plásticos
(NP) y en otros casos sus valores son altos como 10.62% hasta 12.33%; en cuanto
a la clasificación de suelos SUCS esta como CL y SM; respecto a la capacidad de
carga admisible esta entre 0.65 kg/cm2 a 0.80 kg/cm2; lo que en conclusión hace
entender que son suelos que requiere cimentaciones de zapatas combinadas y/o
conectadas ; mas no zapatas aisladas. Considerando las viviendas seleccionadas
dieciocho (18) de ellas tienen problemas de dimensionamiento en las
cimentaciones, que significa el 60%. Las cimentaciones de viviendas al estar en
contacto con la humedad de las aguas subterráneas que de acuerdo a los análisis
químicos efectuados, al igual los suelo, indican que la cimentación química por
sulfatos y cloruros es significativo, es así como en el caso de cloruros en el agua
sobrepasa a los 6000 mg/L y en caso de suelos mayores 10000 mg/L y del mismo
modo en los suelos. Considerando las viviendas seleccionadas diez (10) de ellas
tiene problemas de ataques químicos por cloruros y sulfatos a las cimentaciones
de concreto, que significa el 33%. Se ha llegado a la conclusión que el agua y
suelos en cimentaciones de viviendas en la Urb. Satélite están bien contaminados
químicamente sobre todo por sustancias de cloruros y sulfatos, es posible la
protección de las estructuras de cimentaciones de concreto, con tecnologías que se
comercializan en todo lugar como son aditivos y membranas impermeables de
diferentes tipos. Considerando las viviendas seleccionadas trece (13) requiere
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protección de sus cimentaciones, que significa el 43%. Se ha verificado en
zapatas y columnas, grietas y fisuras que se han originado por asentamientos de
las cimentaciones, debido a que las dimensiones geométricas fueron menores en
las zapatas aisladas que se han utilizado. Considerando las viviendas
seleccionadas veintidós (12) de ellas tiene problemas de asentamiento que se
manifiesta en grietas y fisuras, que significa el 72%.
2.2 MARCO TEÓRICO.
2.2.1 ESTIMACIÓN DE PRESIONES DE CARGA PERMISIBLES.
Segun Peck (1998): La presión de carga impuesta por una cimentación ya
definida, es una función de las características del terreno, la profundidad y
dimensiones de la cimentación, y el grado de asentamientos que pueden ser
tolerados por la estructura o sus instalaciones. Hay dos caminos para la estimación
de las presiones de carga permisibles. Primero, a partir de un conocimiento de las
características de fuerza cortante del suelo, se puede calcular la capacidad de
carga final qf del suelo para una cimentación de una profundidad y dimensiones
dadas. Entonces se puede aplicar un factor de seguridad arbitrario para calcular la
capacidad de carga final, para dar el valor de carga estimada. Si se puede demostrar
mediante la experiencia o el cálculo que los asentamientos dados por una presión
de cimentación igual al valor de carga estimado no son excesivos para el tipo y
función de la estructura, entonces la presión de carga permisible qa se puede
considerar igual al valor de carga estimada. Si el asentamiento es excesivo,
entonces se tendrá que tomar un valor más bajo para la presión de carga
permissible.
1. FACTORES DE SEGURIDAD.
Se ha hecho referencia al procedimiento de dividir la capacidad de carga final del
suelo entre un factor de seguridad para obtener la capacidad de carga segura. Los
factores de seguridad son una protección contra:
a) Variaciones naturales en la fuerza cortante del suelo.
b) Incertidumbre en la seguridad o confiabilidad de métodos teóricos o
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empíricos para calcular capacidades de carga.
c) Deterioro menor local en la capacidad de carga del suelo durante o
subsiguiente a la construcción.
c) Asentamiento excesivo causado por el aflojamiento del suelo cuando la
cimentación está llegando a una falla por deslizamiento.
2.2.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA DEBIDOS A LA FILTRACIÓN DE AGUA Y A
LA EROSIÓN DE LA SUPERFICIE.
Segun Gonzales (2002): “Los inconvenientes con la filtración de agua y de
erosión ocurren principalmente en suelos arenosos. La erosión interna por la
filtración del agua subterránea puede resultar en alcantarillas fracturadas llevando
con ella partículas finas de suelo. La filtración de agua de la tierra puede causar
también pérdida o degradación de los contenidos solubles de un material de
desecho industrial de relleno. La pérdida continua del suelo debajo de
cimentaciones puede producir el colapso de las estructuras. Un problema de este
tipo es factible que ocurra en áreas de hundimiento de minas donde las alcantarillas
y cañerías se pueden romper. De igual manera puede ocurrir como resultado
de técnicas descuidadas en una excavación profunda bajo el nivel freático
cuando las partículas del suelo son arrastradas a la excavación por el fluido del
liquido”.
2.2.3 CIMENTACIONES EN TERRENOS RELLENADOS.
El asentamiento de cimentaciones construidas sobre material de relleno se
puede suscitar de tres maneras:
a) Consolidación de relleno compresible bajo la carga de la cimentación.
b) Consolidación del relleno bajo su propio peso.
c) Consolidación del suelo natural debajo del relleno, bajo el peso combinado
del relleno y la estructura
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Estos movimientos se ilustran en la figura siguiente:
FIGURA 01
ASENTAMIENTO DE TERRENO RELLENADO
FUENTE: GONZALES, M (2002) LA CORROSIÓN DEL CONCRETO
2.2.4 INVESTIGACIONES DEL SUELO Y DEL AGUA SUBTERRANEA.
Si consideramos las medidas de protección, el primer paso es emprender una
investigación detallada de las condiciones del suelo y de las aguas subterráneas.
Esto último es de particular importancia para evaluar el riesgo de ataque en madera,
concreto o en estructuras de acero. Generalmente, la información necesaria  se
puede obtener junto  con las investigaciones generales para el diseño de la
cimentación usando los métodos diversos. Las muestras del agua del terreno se
pueden tomar para análisis químicos y las porciones de muestras del suelo alterado
y no alterado apartarse para este propósito. Al considerar el ataque de sulfato en
las cimentaciones de concreto es usualmente suficiente determinar el contenido
del sulfato y el valor pH del suelo y del agua subterránea. Si el contenido de sulfato
encontrado es muy alto, es necesario determinar las concentraciones de los
cationes apropiados.
Se requiere un análisis químico total donde el agua subterránea o el suelo
este contaminado con desperdicios químicos para identificar los compuestos
potencialmente agresivos para el concreto. En nuestro medio los sulfatos se
encuentran naturalmente en los suelos; están por lo general limitados a la
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Marga, las arcillas. Los depósitos superficiales o el terreno de acarreo están
generalmente libres de sulfatos excepto cuando éstos están en una proximidad
cercana a los suelos con gran contenido de sulfatos. Algunas turbas tienen un alto
contenido de sulfato. (Gonzales, 2002)
2.2.5 PROTECCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO.
La causa principal del deterioro del concreto en una cimentación es el ataque
por los sulfatos presentes en el suelo, en el agua freática o en el agua del mar.
Otros agentes que causan deterioro incluyen desgastes químicos, ácidos
orgánicos, la acción del mar, ciertos agregados deletéreos y la corrosión del
refuerzo. (Gonzales, 2002)
1. ATAQUE POR SULFATOS.- Los sulfatos en solución reaccionan con el
cemento Portland hasta formar un sulfato insoluble de calcio y un sulfo-
aluminado de calcio. La cristalización de los nuevos compuestos está
acompañada por un incremento en el volumen molecular, el cual causa una
expansión y una desintegración del concreto en la superficie. Esta
desintegración expone las áreas nuevas al ataque, y si hay algún flujo de
agua subterránea que contribuya con sulfatos frescos hasta el área afectada,
el rango de desintegración puede ser muy rápido. Los sulfatos más solubles
como el magnesio, el sodio y el amonio son más agresivos que el sulfato
de calcio (yeso).  El sulfato de amonio no se encuentra naturalmente en
el suelo, pero puede estar presente en tierra agrícola donde se ha usado
como fertilizante. Los sulfatos insolubles no atacan el concreto. (Gonzales,
2002)
2. PROTECCIÓN CONTRA EL ATAQUE DE SULFATOS.- Las
recomendaciones sobre las precauciones que se deben tomar contra el
ataque de sulfatos en las estructuras de concreto se han publicado por el
Building Research Station. Sin embargo, es importante notar que los
contenidos mínimos de cemento recomendados, si se adoptan, resultarán
dentro del concreto, el cual tiene una maleabilidad muy baja. Sería casi
imposible colocar dicho concreto en los miembros delgados de refuerzo, en
pilotes perforados y otros espacios limitados, sin correr el riesgo de dejar la
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superficie porosa. La característica esencial de la resistencia del ataque de
sulfato es la de producir un concreto impermeable y denso.
Estas recomendaciones deben ser más valiosas que las dadas por el
Building Research Station Digest, las cuales toman poco en cuenta la
situación en que se cuela el concreto. (Gonzales, 2002)
2.2.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERMEABILIDAD DE SUELOS.
Los principales factores son:
1. La relación de vacíos en el suelo.
2. La temperatura que posee el agua. (Viscosidad)
3. La estructura y estratificación de un suelo.
4. La existencia de agujeros, fisuras.
5. Tamaño de partículas.
6. Aire ocluido.
2.2.7 LA HUMEDAD EN EL SUELO Y SU CLASIFICACIÓN.
Segun Gonzales (2002): “Se pretende proporcionar las ideas elementales para
entender los conceptos teóricos de la presencia del agua en los suelos y su
clasificación, naturalmente los problemas relacionados del agua a través de los
suelos tiene extraordinaria importancia, en este caso como causa del deterioro de
los materiales y como el inicio de las enfermedades del hombre. El agua que se
infiltra a través del suelo, puede producir arrastre de partículas que de no recibir
debida atención, pueden llegar a poner en riesgo la estabilidad de cualquier
estructura de tierra, al dejarla materialmente surcada por túneles y galerías
formadas por erosion”.
1. (Gonzales, 2002) “En primer lugar está el agua absorbida ligada a las partículas
del suelo  por fuerzas de origen eléctrico que no se mueven en el interior de la
masa porosa y que por lo tanto, no participa en el flujo quedando al margen de
este tipo de problemas”.
2. (Gonzales, 2002) “En segundo lugar, aparece el agua capilar, cuyo flujo
presenta gran importancia en algunas cuestiones de mecánica de suelos, tales
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como el humedecimiento de un pavimento por flujo ascendente y otras
análogas. Sin embargo, en la mayoría de los problemas de filtración de agua el
efecto del flujo en la zona capilar es pequeño y suele despreciarse en atención
a las complicaciones  que plantearía al ser tomada en cuenta teóricamente su
influencia”.
3. (Gonzales, 2002) “En tercero y último lugar, existe en el suelo la llamada agua
libre o gravitacional que, bajo el efecto de la gravedad terrestre puede moverse
en el interior de la masa sin otro obstáculo que el que le impone su viscosidad
y la trama estructural del suelo. En una más de suelo, el agua gravitacional está
separada del agua capilar por una superficie a la que se denomina nivel
freático”.
2.2.8 LA HUMEDAD COMO CAUSA DE DETERIORO DE LOS MATERIALES.
Segun Gonzales (2002): “El agua es el ingrediente del suelo que fluctúa con el
tiempo y las estaciones y a medida que varia pueden cambiar de igual manera la
resistencia o el volumen del suelo. El dominio del contenido de agua, el control del
movimiento de agua y la protección contra los daños que causa el movimiento del
agua en los suelos, son aspectos de mucha importancia en la ingeniería de los
suelos. La humedad capilar y flujo se puede entender relacionando con parte
superior de una superficie libre del agua, el movimiento de la humedad por
debajo siendo está más compleja. El suelo está saturado hasta la altura a que llega
la humedad capilar, pero por arriba de este nivel el grado de  saturación es
menor. La gravedad y el rozamiento del agua todavía actúan sobre la humedad del
suelo, pero las fuerzas capilares son más primordiales; éstas incluyen la tensión
superficial y la adherencia fisicoquímica entre agua y suelo. Estas fuerzas son
de tracción y producen un esfuerzo negativo. La tracción aumenta cuando baja
la temperatura y cuando decrece el grado de saturación. En la zona de saturación
parcial también existe agua en estado de vapor y la presión del vapor se reduce
conforme disminuye la temperatura”.
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2.2.9 MÉTODOS PARA EVITAR O ACOMODAR ASENTAMIENTOS
DIFERENCIALES EXCESIVOS.
Segun Gonzales (2002): “El asentamiento diferencial no es necesario
considerarlo sólo en caso de estructuras cimentadas sobre un terreno rocoso
relativamente no compresible. Cuando las estructuras están colocadas sobre rocas
erosionadas débiles o en suelos, se debe hacer una estimación de los
asentamientos totales y diferenciales para decidir si los movimientos pueden ser
probablemente por el diseño de la estructura, o si son lo suficientemente
importantes para requerir medidas especiales para prevenir o situarlos. No es
realista diseñar cimentaciones para prevenir todas las cuarteaduras ocasionadas
por los asentamientos diferenciales. En la mayoría de los edificios con acabados
interiores de yeso, se pueden observar rajaduras en muros y techos ocasionadas
por movimientos térmicos y de humedad en la estructura; por lo tanto, se debe
asumir un cierto grado de cuarteamiento debido a asentamientos diferenciales. En
el caso de estructuras sencillas en suelos compresibles relativamente uniformes,
los riesgos de daño debido al asentamiento se pueden valorar con la guía de reglas
empíricas basadas en la experiencia. Para cimentaciones en arenas, Terzaghi y
Peck recomiendan que el asentamiento diferencial no debe exceder el 75% del
movimiento máximo de 25 mm. Para cimentaciones basadas en losa, el
asentamiento límite se incrementará a 50 mm. A partir de un estudio de
movimientos de 11 edificios, Skempton y McDonald concluyeron que para un
ángulo límite de distorsión de 1 en 500, el asentamiento diferencial límite máximo
es 40mm para cimentaciones aisladas y 40 a 65 mm para cimentaciones con base
en losa”.
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2.2.10 DISTRIBUCIÓN DE LA PRESIÓN BAJO LAS CIMENTACIONES.
La primera consideración para calcular la magnitud de los asentamientos es la
distribución de la presión bajo el área de carga. “Esto depende de la rigidez de la
estructura de una cimentación y de la naturaleza del suelo. La variación de la
presión de contacto bajo una cimentación rígida y suave sobre arcilla”. (Gonzales,
2002)
2.2.11 CONCEPTO   DE   COMPACTACION   Y   LA   ESTABILIZACIÓN   DEL
SUELO.
Cuando los suelos son sueltos o altamente compresibles o cuando tienen índices
de consistencia inapropiados o muy alta permeabilidad o cualquiera otra propiedad
indeseable para su utilización en un proyecto de construcción, pueden ser
estabilizados, con los siguientes procedimientos:
1. Aumentar la densidad de un suelo
2. Agregar materiales para causar un cambio químico y/o físico en el suelo.
3. Disminuir el nivel freático (drenaje del suelo)
4. Rehubicacion y/o reemplazo de los suelos malos.
2.2.12 EL SUELO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION.
El suelo es uno de los materiales de construcción más fácilmente disponibles
en un lugar y, cuando puede ser usado, probablemente sea el más económico.
Las presas de tierra, los diques en ríos, los terraplenes para carreteras y
ferrocarriles constituyen utilizaciones económicas del suelo como material de
construcción; sin embargo, al igual que cualquier otro material de construcción debe
ser usado con control de calidad. Si los suelos son simplemente vaciados o
colocados al azar en un relleno, el producto será un relleno de bajo peso unitario,
que resultará en mala estabilidad y alta subsidencia. (Sanchez, 2002).
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2.2.13 VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCESO DE COMPACTACIÓN DE
LOS SUELOS.
Segun Sanchez (2002): “Como es normal, un suelo se puede compactar de
varias formas, y en cada caso se obtendrá un resultado diferente; por otra parte,
una misma forma de compactación dará resultados distintos si esta se aplica a
diferentes suelos; por último, si una misma forma de compactación se aplica a
un suelo determinado, podrán lograrse resultados muy diferentes si de un caso
a otro se varían ciertas condiciones de las prevalecientes en dicho suelo. Estos
factores suelen denominarse las variables que rigen el proceso de
compactación”. Las principales de éstas se reseñan a continuación.
1. LA NATURALEZA DEL SUELO. Segun Sanchez (2002): “Es claro que la
clase de suelo con que se trabaja influye de manera decisiva en el proceso,
de compactación; de hecho, a lo largo de este capítulo habrán de variarse las
técnicas que se apliquen y los resultados que se obtengan precisamente con
base en el tipo de suelo. Prevalece aún la distinción usual entre suelos finos
y gruesos o entre suelos arcillosos y friccionantes, pero en el análisis de los
procesos de compactación es muy común que tal distinción se detalle
bastante más, tipificando los suelos de acuerdo con las normas”.
2. EL MÉTODO DE COMPACTACIÓN. Segun Sanchez (2002): “En el
laboratorio resulta bastante fácil clasificar los métodos de compactación en
uso en tres tipos bien diferencia- dos: la compactación por impactos, por
amasado y por aplicación de carga estática. A fin de detallar estos métodos,
baste por ahora la afirmación de que producen resultados diferentes tanto en
la estructuración que adquiere el suelo y las propiedades del material que se
compacta. Además, ya se comienzan a utilizar algunos dispositivos de
laboratorio para como pactar por vibración, si bien su uso está menos
extendido que el de los otros tres métodos”.
3. LA ENERGÍA ESPECÍFICA. Segun Sanchez (2002): “ Se entiende por
energía específica de compactación la que se entrega al suelo por unidad
de volumen, durante el proceso mecánico de que se trate”.
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4. EL CONTENIDO DE AGUA, DEL SUELO. Segun Sanchez (2002): “Ya en
los primeros estudios de Proctor se puso de manifiesto que el contenido de
agua de un suelo que se compacta es otra variable fundamental del proceso.
Proctor observó que con contenidos crecientes de agua, a partir de valores
bajos, se obtenían más altos pesos específicos secos para el material
compactado, si se usa la similar energía de compactación; pero observó
también que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, ya que
cuando la humedad pasa de cierto valor, disminuyen los pesos específicos
secos logrados. Es decir, Proctor puso de manifiesto que para un suelo dado
y usando determinado procedimiento de compactación, existe un contenido
de agua de compactación, llamado el óptimo, que produce el máximo peso
volumétrico seco que es dable obtener con ese procedimiento de
compactación. En relación a un proceso de compactación de campo, dicho
contenido de agua es el óptimo para el equipo y la energía correspondientes.
El contenido de agua de un suelo es otra de las variables fundamentales del
proceso de compactación”.
5. EL SENTIDO EN QUE SE RECORRA LA ESCALA DE HUMEDADES AL
EFECTUAR LA COMPACTACIÓN. Este aspecto afecta sobre todo a los
ensayos de compactación que se elaboran en el laboratorio de pruevas de
campo, donde tendremos los resultados con base en gráficas; Yd – W (peso
volumétrico seco vs. Humedad). “Estas curvas son diferentes si las estas
pruebas se efectúan a partir de un suelo relativamente seco al que se va
agregando agua o si se parte de un suelo húmedo, que se va secando según
avanza la prueba”. (Sanchez, 2002).
6. CONTENIDO DE AGUA NATURAL DEL SUELO. Una vez extraida la muestra
se lleva al lavoratorio para realizar las pruevas de contenido natural de agua,
que el suelo poseía antes de añadirle o quitarle humedad para luego
compactarlo, el contenido óptimo de humedad. En trabajos de campo el
contenido de agua original no sólo ejerce gran influencia en la respuesta del
suelo, sino que también afecta en gran parte el comportamiento ulterior de la
masa compactada. “Sólo pueden lograrse cambios minimos al humedecer o
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secar el suelo extendido en la obra, se recomienda buscar siempre
condiciones de humedad natural que no se aparten mucho de la óptima para
el proceso de compactación a usarse”. (Sanchez, 2002).
2.2.14 PROBLEMAS DE COMPACTACION EN EL CAMPO.
 COMPACTACIÓN DE ZONAS DE DIFICIL ACSESO PARA LOS
EQUIPOS LIVIANOS
En dicha urbanizacion los accesos a los equipos de mayor rendimiento Como
rodillo vibratorio pueden careser de su uso, por la falta de recursos
economicos de la zona.
Equipo pesado. Pasejes cortos “falta de radio de giro” calles acidentadas,
suelos con alto contenido de humedad (bofedales).
Equipo liviano. Bajo rendimiento alto uso de mano, falata de uniformidad en
el proceso de compactacion
2.2.15 CLASES DE CIMENTACIONES.
Segun Sanchez (2002): “La cimentación de una edificacion que ésta en
contacto directo con el terreno y que trasmite la carga viva, carga muerta de
la estructura al suelo. Las cimentaciones con base en Zapata aislada se
utilizan comúnmente para dar firmesa a la estructura con columnas
estructurales. Pueden ser de sola pieza circular, rectangular o cuadrada, de
grosor uniforme, o estar escalonados o en pirámide y se clasifican en dos
tipos superficiales, profundas”.
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2.2.15.1 CLASES DE CIMENTACIONES.
1. Cimentaciones Superficiales.
Es aquella  cimentación que tiene una profundidad no mayor de de
1.50 m de profundidad o Df de los estudios de suelos requeridos, las
cimentaciones superficiales pueden variar segun el tipo de suelo en la
cual se realizara la edificacion por la carga transmitida, como:
2. Por su forma de trabajo:
a. Zapatas Aisladas.
b. Zapatas Combinadas.
c. Zapata Aporticadas
d. Vigas de Cimentacion
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3. Por su forma:
a. Recta.
b. Escalonada. c. Ataluzada.
d. Aligeradas o nervadas.
4. Por su forma en planta:
a. Rectangular
b. Cuadrada
c. Circular
d. Anular
e. Poligonal (octogonal hexagonal)
2.2.16 ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES.
Se dice que las arcillas por lo general no son consolidadas cuando nunca han
estado sometidas a una alta presion que le corresponde, soportando por el efecto
de las capas de suelo sobre las mismas. Si sobre este tipo de arcilla se coloca una
estructura, es posible que sufra un fuerte asentamiento debido a las cargas que se
le agrega y debido a la expulsión del agua contenida en sus poros. La deformación
ΔH o S que puede sufrir un estrato de suelo de espesor H bajo una presión uniforme
ΔP o σ, puede estimarse conociendo los resultados de la prueba de consolidación
unidimensional. La relación entre el cambio de espesor y el cambio en la relación
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de vacíos de un espécimen sujeto a la prueba de consolidación y la del estrato de
suelo en su estado natural puede expresarse como sigue.
La deformación unitaria Del espécimen sujeto a la prueba de consolidación es:
Por otro lado, la deformación del estrato de suelo en su estado natural es:
Igualando las deformaciones unitarias se tiene:
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2.2.17 ASENTAMIENTO EN SUELOS RELLENADOS.
El asentamiento de cimentaciones construidas sobre material de relleno se
puede causar de tres maneras:
 Consolidación de relleno compresible bajo la carga de cimentación.
 Consolidación del relleno bajo su propio peso.
 Consolidación del suelo natural debajo del relleno, bajo el peso combinado
del relleno y la estructura.
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Segun Sanchez (2002): “Si la estructura es ligera el movimiento de asentamiento
será más pequeño aún en el relleno compactado pobre Se supone que la
cimentación en un relleno arcilloso muy   suave no será consolidado. Para
estructuras pesadas la compresión de material de relleno debajo de la carga de
cimentación se puede estimar como un resultado de pruebas de carga hechas en
grandes áreas representativas. El movimiento debido a b depende de la profundidad
y compactación de la capa de relleno, las condiciones bajo las que se sitúa y la
exposición subsecuente al medio ambiente. Donde el relleno se puede compactar
en capas al mismo tiempo que se sitúa el asentamiento de materiales de relleno
granular como grava, arena, esquisto y tiza relativamente no erosionados,
arenisca y esquisto de arcilla, no deben de exceder de un 0.5% del espesor de
relleno, los rellenos no compactados, donde el material se coloca suelto por una
inclinación final, puede mostrar un asentamiento de 1 a 2 % del espesor de un
periodo de 10 años con un movimiento lento y continuo”.
2.2.18 ASENTAMIENTO TOTALES Y DIFERENCIALES.
Segun Sanches (2002): “El asentamiento causado por la consolidación del suelo
que sostiene la cimentación es usualmente la consideración más importante para
determinar las presiones de carga permisibles. A pesar de que el asentamiento de
las cimentaciones, el resultado de la fuerza de falla del suelo se ha protegido
contra el factor de seguridad arbitrario en la capacidad de carga final calculada, aun
es necesario averiguar la veracidad de los asentamientos antes de fijar las
presiones de carga permisibles. El hundimiento de una cimentación estructural
consiste en dos partes. El asentamiento inmediato (Pi) ocurre durante la
aplicación de la carga como resultado de la deformación elástica del suelo sin
alteracion alguna en el contenido del agua. El asentamiento por consolidación
(Pc) ocurre como resultado de la reducción del volumen del suelo causada por
la extracción de una parte del agua de los poros del suelo. El asentamiento final
(Pf) es la suma de Pi y Pc. Si se requiere una excavación profunda para alcanzar
el nivel de la cimentación, se dilatara el suelo como resultado de la remoción de la
presión de la sobrecarga overburden”.
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La magnitud de la dilatación depende de la dilatación de la sobrecarga
(overburden) removida y del tiempo que las Cimentaciones permanezcan sin
carga. En caso de las cimentaciones en arenas semidensadas a densas y gravas,
los asentamientos inmediatos y por consolidación son de un orden relativamente
pequeño.Una alta proporción del asentamiento total está casi completa en el
momento en que toda la cara llega a las cimentaciones.
El asentamiento de cimentaciones no está necesariamente confinado a
estructuras muy grandes y pesadas. En arcillas y limos suaves y compresibles,
puede ocurrir un asentamiento apreciable bajo cargas ligeras. Se localizaron
asentamientos y fracturas en viviendas de dos pisos cimentadas sobre arcilla
limosa suave en la región Puno. Las viviendas eran de bloques de concreto pre
colado y la carga de cimentación es probablemente no mayor a (3.2KN/m por
muro). Durante tres años a partir de su construcción, el asentamiento y
agrietamiento de los bloques de las casas fue tan severo que muchas de ella
tuvieron que ser evacuadas. Un  bloque  mostraba  un  movimiento  relativo  de
100mm a lo largo del muro. Si el total del área de la cimentación de una estructura
se establece a la misma extensión, no existirá un efecto nocivo en la
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superestructura. Sin embargo, si existe un movimiento relativo entre las diversas
partes de la cimentación, los esfuerzos se establecen en la estructura. Pueden llegar
a ocurrir agrietamientos serios y aun el colapso de la estructura si los movimientos
diferenciales son excesivos.
El asentamiento diferencial entre las partes de una estructura puede ocurrir como
resultado de:
a. Variaciones en el estrato. Segun Sanchez (2002): “Una parte de la
estructura se puede cimentar sobre un suelo compresible y la otra parte
sobre material no-compresible. Estas variaciones son comunes,
particularmente en depósitos glaciales, en donde los cristales de arcilla
pueden encontrarse en material predominante arenoso, o viceversa. En
áreas de superficie con lecho de roca irregular, partes de la estructura se
pueden cimentar sobre roca superficial y otras sobre suelo o roca erosionada
compressible”.
b. “Los depósitos de arena o gravas ocasionadas por el agua o el viento
pueden variar enormemente en densidad tanto vertical como
horizontalmente”. (Sanchez, 2002)
c. Variaciones en la carga de la cimentación. Por ejemplo, Segun Sanchez
(2002). En un edificio consistente en una torre central alta con alas
proyectadas bajas, se espera un asentamiento diferencial entre la torre y
las alas, a  menos que  se utilicen métodos especiales de diseño de
cimentaciones para prevenirlo. En forma similar, una fábrica podría tener una
superestructura ligera rodeada de maquinaria muy pesada.
d. Grandes áreas cargadas sobre cimentaciones de losa muy flexibles. El
asentamiento de cimentaciones de losas alargadas flexibles. ”El
asentamiento de cimentaciones de losas alargadas flexibles, o de grandes
áreas de carga que comprimen las cimentaciones independientes de cierto”
(Sanchez, 2002)
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2.2.19 ESTIMACIÓN DE ASENTAMIENTOS MEDIANTE PRUEBAS DE
PENETRACIÓN ESTÁNDAR.
Segun Calavera (2003): “Schultze y Melzer establecieron una relación imperfecta
entre los resultados de las pruebas de penetración estándar y los módulos de
deformación del suelo. Esta relación es para diferentes valores de la presión
efectiva de sobrecarga (Po) al nivel de la prueba. Los valores del módulo de
deformación se utilizan entonces para obtener el asentamiento inmediato como se
describe para arcillas. La proporción de Poisson de debe tomar como 0.15 para
suelos de grano grueso y 0.25 para suelos de grano fino”.
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2.2.20 ESTIMACIÓN D E ASENTAMIENTOS DURANTE EL PERÍODO DE
CONSTRUCCIÓN
Segun Calavera (2003): “Las curvas típicas para la carga y el asentamiento de
una estructura Durante el periodo de construcción y después de haberla terminado.
La curva del asentamiento neto, considerando que la  carga final de la
cimentación  será aplicada instantáneamente, se traza primero como lo muestra la
curva baja. El primer punto C en la curva corregida permitiendo el incremento
progresivo de la carga durante el periodo de la construcción se obtiene llevando una
perpendicular desde un punto A en la abscisa del tiempo, en donde OA es el tiempo
para completar la construcción tiempo seria t1. Se traza otra perpendicular desde
un punto igual a la mitad de t1 hasta intersectar la curva de carga instantánea en
B. De igual manera BC se traza paralelamente a una escala de tiempo para
intersectar la perpendicular de A a C. Se obtienen entonces puntos intermedios para
cualquier otro tiempo t en forma parecida. Se traza una perpendicular de ½ t hasta
intersectar la curva de carga instantánea en D. Una línea trazada paralelamente a
la escala de tiempo se extiende a la perpendicular AC para intersectar en el punto
E. Por lo tanto la intersección de OE con la perpendicular a partir del punto t da el
punto intermedio en la curva corregida para el tiempo. Más allá de C la curva de
asentamiento se asume como la curva instantánea como balance a la derecha por
la mitad del periodo de carga que se balancea por la distancia BC. La curva
corregida de asentamiento total se puede tener agregando el asentamiento
inmediato según cálculos al asentamiento corregido de consolidación como se
muestra en la figura 6. Al asumir que la carga aplicada se incrementa linealmente
durante el periodo de construcción, el asentamiento inmediato también se aumenta
de un modo general aproximadamente en forma lineal”.
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2.2.23 LA DEFORMACION DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS
CIMENTACIONES QUE LA SOPORTAN.
Segun Calavera (2003): “Es notorio que para una estructura ofrezca una
seguridad y comportamiento razonable ha de contar con una cimentación optima.
Aunque la cimentación es algo que no llama la atención y pasa inadvertida por
usuarios de la estructura, la organización de sus elementos básicos y el estudio
de cada una de sus partes suele a veces exigir del ingeniero proyectista la
mayor habilidad y el mejor criterio que normalmente necesita para redactar el
proyecto. La construcción de una cimentación es, a veces, el trabajo más difícil de
todos los que se presentan al realizar una obra”.
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Segun Calavera (2003): “La responsabilidad de un buen funcionamiento de una
cimentación recae sobre el que la proyecta. El constructor podrá tener problemas
para realizar lo que figura en los planos y especificaciones pero no es responsable
del mal criterio que se haya seguido para concebir y diseñar el proyecto. También
los que proyectan la estructura y deben tomar las decisiones vitales han de
enfrentase a obstaculos complejos. Las estructuras de deformación se crean por
metodos no tectónicos post sedimentarios, ya que actúan en las primeras etapas
de compactación del depósito. Su génesis se debe a la acción de movimientos
ocasionados por la gravedad (carga, deslizamiento, arrastre, etc.) y, en
numerosos casos, por la fluidificación o licuefacción de los materiales, y a la
acción del agua al escapar de los sedimentos durante la compactación. Se forman
así repliegues, fracturas, rectificación e inyección, que producen deformación y
destrucción, parcial o total, de la estratificación o laminación inicial. No se incluyen
aquí, no obstante, las estructuras debidas a la acción destructiva de los organismos,
que se clasifican como estructuras orgánicas”.
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2.2.24 OBSTACULOS DE CONSOLIDACIÓN.
Segun Braja (2013): “El proceso de la consolidación se explica a menudo con un
sistema idealizado integrado por resorte, un envase con un agujero en su cubierta,
y agua. En este sistema, el resorte representa la compresibilidad o la estructura
sí mismo del suelo, y el agua que llena el envase representa el agua de poro
en el suelo”.
 El envase se llena totalmente de agua, y el agujero es cerrado. (Suelo
completamente saturado).
 Una carga se emplea sobre la cubierta, mientras que el agujero sigue
siendo no abierto. En esta etapa, solamente el agua resiste la carga
aplicada. (Desarrollo de la presión excesiva del agua de poro).
 Tan pronto como se abra el agujero, el agua comienza a drenar hacia
fuera por medio del agujero y el resorte se acorta. (Drenaje del agua de
poro excesiva).
 Después de una cierta hora, el drenaje del agua ocurre no más. Ahora, el
resorte solamente resiste la carga aplicada. (Disipación entera de la
presión excesiva del agua de poro. Final de la consolidación).
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2.2.25 COLOCACIÓN Y COMPACTACIÓN DE RELLENOS.
Segun Braja (2013): “Los optimos materiales para hacer rellenos en los solares
de construcción son las arenas y gravas bien graduadas, que posiblemente tengan
una pequeña proporción de finos arcillosos. Desafortunadamente, las condiciones
económicas dictan usualmente el uso de materiales de baja calidad que puedan
estar cerca de la obra. La mayor parte de los suelos inorgánicos son aceptables,
con excepción de las arcillas plásticas muy expansivas, y arcillas con humedad
natural muy superior a la óptima de la prueba de Próctor Estándar, en lugares en
que las condiciones climáticas dificultan el secado por manipulación y exposición
al aire. Los limos sin cohesión y las arenas uniformes muy finas son también
inadecuados, porque son difíciles de compactar. Las técnicas modernas para la
colocación de terraplenes sugieren construirlos en capas, usualmente no más
gruesas de 30 cm, después de compactadas, y en el empleo del equipo de
compactación adecuado al tipo de suelo”.
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Los rodillos pata de cabra son más efectivos para suelos limosos o arcillosos;
son tambores de acero, de más de 1m de longitud, y con diámetros del orden de
1m, a los que se fijan salientes o patas, que sobresalen unos 25 cm, de la superficie
del tambor y que tienen un área de apoyo usualmente comprendida entre 25 y 50
cm2. Muchas veces, los tambores se lastran para que pesen unas 2 ton, y los
vástagos apliquen presiones en el orden de 8 kg/cm2, aproximadamente.
Generalmente, son necesarias de seis a ocho pasadas para obtener la
compactación requerida. Para las arenas y gravas desprovistas de cohesión son
preferibles los rodillos vibratorios. Son tambores de acero que aplican un peso de
3 a 5 ton aproximadamente, más una fuerza oscilatoria vertical de magnitud
ligeramente menor, aplicada con una frecuencia del orden de 20 Hz. Generalmente,
son suficientes dos pasadas. Siempre que sea posible, deberán hacerse en el
terraplén las excavaciones para zapatas, muros de contención e instalaciones
después de su compactación. Sin embargo, en muchos casos, las zapatas y los
muros están construidos antes de que se hayan tendido las capas finales del
relleno. En este caso, el relleno no puede compactarse con equipo para trabajos
en gran escala. Si el terraplén es cohesivo, puede compactarse en las esquinas y
rincones por medio de pisones neumáticos de mano; el espesor de capas no deberá
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exceder de 10 cm. Las arenas y gravas sin cohesión pueden compactarse por
medio de pequeños rodillos o placas vibratorios. Debe cuidarse que el material
situado detrás de los muros de contención no se compacte en exceso; de otra
manera, los muros podrán desalojarse y aun agrietarse. Los rellenos de las
zanjas para instalaciones y otros espacios que van a quedar cubiertos con pisos
y pavimentos deberán consistir preferentemente de la arena mejor graduada
disponible y de mezclas de grava y arena.
2.2.26 DETERMINACIÓN DE LOS DETALLES DE LA CIMENTACIÓN.
El piso ilustrado en la figura 17, está situado aproximadamente a 1.5 m arriba
de la rasante que rodea el edificio. La diferencia de altura se obtiene por medio de
un terraplén compactado, que resiste no solamente de un piso, sino también las
zapatas interiores. La parte inferior del muro exterior de la estructura sirve para
mantener esta porción de relleno, si se ha eliminado la posibilidad de que ocurran
asentamientos, todos estos elementos estructurales pueden construirse con
dimensiones en las que no se tomen en cuenta dichos asentamientos. “Las
zapatas pueden trasladarse en excavaciones de poca profundidad de manera que
las caras superiores de las zapatas formen parte del piso”. (Braja, 2013)
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Segun Braja (2013): “En este último caso, el grado de compactación obtenido
arriba de la zapata suele diferir del obtenido en el terreno adyacente, especialmente
cerca de las columnas, por lo que es difícil de evitar el agrietamiento del
piso; en consecuencia, pero en caso de nuestra investigación por ser un suelo
inestable y con niveles freáticos muy altos diseñamos nuestras cimentaciones.
El relleno requiere una cuidadosa compactación para dar el soporte adecuado para
la losa de piso cercana al muro”.
2.2.27 ASCENSIÓN CAPILAR DEL AGUA EN LOS SUELOS.
En una masa de suelo, los espacios vacíos interconectados pueden comportarse
como tubos capilares de diversos diámetros. La fuerza de tensión superficial puede
provocar que el agua en el suelo ascienda por arriba de la capa freática, Como se
ve en la figura. La altura de la ascensión capilar disminuirá con el increment del
diámetro de los tubos. Como estos en el suelo tienen diámetros variables, la
altura de la ascensión capilar no será uniforme.
La presión de poro en cualquier punto en la zona de ascensión capilar en los
suelos puede ser aproximadamente por:
Segun Braja (2013): “La ascensión capilar del suelo se controla por la altura
existente desde la fuente de abastecimiento de agua hasta donde llega la humedad
y esa altura está en razón inversa del diámetro de partículas, y la velocidad de
ascensión esta en razón directa del diámetro de las partículas. Un caso preciso de
la importancia del estudio de la capilaridad se tiene cuando se piensa elaborar un
terraplén en una zona inundada, siendo indispensable elevar dicho terraplén hasta
una altura en que el agua no perjudique la estabilidad del pavimento que se
construya. La presión negativa en los poros capilares correspondiente a la
ascensión capilar es una medida de la succión sobre el agua en los poros”.
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El índice de la succión es igual al log*hc y la presión de succión vale ɣw*hc.
Segun Braja (2013): “Un suelo con estructura tiene propiedades capilares
(capacidad de retención de agua) dentro de los agregados a la vez permite un
movimiento rápido del agua en los poros mayores, ubicados entre los mismos.
Aparte de la textura, la estructura es también un factor de importancia en el
movimiento de ascenso capilar del agua en el suelo”.
La ascensión Del agua por los poros de una arena seca se puede estudiar en un
laboratorio.
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2.2.28 CONTRACCIÓN EN SUELOS FINOS.
Segun Braja (2013): “En el suelo, los poros y canalículos llenados por particulas
de agua no son de tamaño uniforme, ya que cambian entre amplios límites, por lo
que el agua no se retraerá al mismo tiempo hacia el interior de la masa, empezando
el proceso en los poros de mayor diámetro. Estadísticamente puede decirse que
toda la gama de diámetros de los canalículos existentes se presentan a lo largo de
un capilar, en una distancia relativamente pequeña a partir de la superficie. Por lo
tanto, aun cuando una de las aberturas de la superficie corresponda al mayor
diámetro que pueda encontrarse en la muestra total del suelo, el menisco necesitara
retraerse muy poco para llegar a una zona de pequeño diámetro, en la cual pueda
desarrollar esfuerzos de tensión importantes. Finalmente, cada grano se retraerá al
diámetro de poro más pequeño para que en un menisco totalmente desarrollado
produzca en el suelo la máxima presión capilar que pueda deformar la estructura al
máximo. En ese momento, con su máxima contracción alcanzada bajo esa máxima
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presión capilar que el agua ejerce, el suelo habrá llegado a su límite de contracción.
Si tenemos un suelo saturado, el agua estará ejerciendo una fuerza de separación
entre las partículas sólidas del suelo (presión hidrostática). Luego el suelo
empezara a secarse por cualquier causa, que generalmente es el calentamiento
por el sol, y el agua que hay en el suelo se evaporara, y la masa de suelo tratara
de tomar su nivel freático normal, de esta manera las aguas empezaran a tratar de
bajar, creándose una presión capilar dentro del suelo, lo que produce unos
esfuerzos de compresión en el suelo, pasando este de la presión hidrostática
(cuando el suelo estaba saturado), a un esfuerzo de tensión superficial (al tener el
fenómeno de capilaridad del agua). De esta manera el suelo tendra un proceso de
contracción. Hay que tener en cuenta que el suelo debe ser un suelo fino, para
poder producir el proceso de capilaridad, y de esta manera crear la tensión
superficial necesaria para que el suelo se contraiga. El proceso de la retracción
del agua hacia el interior no se hará simultáneamente en toda la masa de suelo,
debido a que la masa de suelo tiene diferentes diámetros de poros, produciendo
tubos capilares de diferentes diámetros, bajando primero el agua que se encuentra
en los canalículos más gruesos”.
2.2.29 IMPORTANCIA DE LA PERMEABILIDAD DEL SUELO.
Permeabilidad es la cualidad que posee el suelo de transmitir el agua y el aire y
es una de las propiedades más principales que Han de considerarse para la
piscicultura. “ Un estanque construido en suelo impermeable perderá poca agua
por filtración Mientras más permeable sea el suelo, mayor será la filtración”. (Braja,
2013)
2.2.30 ELEMENTOS ESTRUCTURALES HUMEDECIDOS.
El agua del suelo puede clasificarse en tres categorías, dependiendo de su
movilidad dentro de él:
Agua absorbida, ligada a las partículas de material de los elementos
estructurales de una vivienda por fuerzas de origen eléctrico, que no tienen
movimiento alguno y que, no participa en el flujo, quedando al margen de este tipo
de problemas.
.Pág.
63
Agua capilar, cuyo flujo presenta gran importancia en temas de mecánica de
suelos, tales como el humedecimiento de un pavimento por flujo ascendente y
otras análogas.  Sin embargo, en la mayoría de los problemas de filtración de
agua el efecto del flujo en la zona capilar es pequeño y suele despreciarse en
atención a las complicaciones que plantearía al ser considerada en cuenta
teóricamente su influencia.
Agua libre o gravitacional, este liquido puede moverse sin obstaculo alguno por
la presion que ejerce la gravedad, esta fluidez se puede detener mediante su
viscocidad del liquid y la estructura del suelo.
Segun Braja (2013): “Finalmente, sabiendo que estos tres tipos de aguas
puedan afectar la estabilidad del suelo se considera la actitud de los ingenieros en
relación al agua que se infiltra en el subsuelo y afecta sus obras puede expresarse
por uno de los dos siguientes criterios”:
1. Tener el agua alejada de las zonas que puedan perjudicar.
2. Dominar el agua mediante metodos de drenaje.
2.2.31 CONCECUENCIAS DEL HUMEDECIMIENTO.
El agua que se encuentra en el subsuelo tiene usualmente cualquiera de 3
orígenes:
Principalmente, puede ser meteórica, caída de la atmósfera en forma de lluvia
o nieve.
Seguidamente, puede ser agua de formación, que es la que ocupa los espacios
entre sedimentos que retuvieron en el fondo de océanos y Lagos; esta agua es
salada, pues los sedimentos formados en aguas marinas son los más abundantes
entre los que hoy pueden encontrarse.
Segun Braja (2013): “Finalmente, se tiene el agua magmática o juvenil
producto de la actividad volcánica, de la magmática o de la condensación de
vapores derivados de magmas profundos. Ocasionalmente esta agua es más
abundante de lo que en principio pudiera pensarse y para comprenderlo así basta
considerar que una mínima cantidad del producto total expulsado por los volcanes
es vapor de agua, lo que da idea de la abundancia de las aguas magmáticas,
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independientemente de que una buena parte de ese vapor debe haber sido
suministrado al volcán por diversas fuentes superficiales y subterráneas”.
“La cantidad de agua que penetra a la tierra queda determinada por varios
factores”: (BRAJA, 2013)
1. Cantidad y clase de precipitación.
2. Ritmo de precipitación. Cuando más cae la lluvia, menos agua penetra, pues
se satura la superficie del terreno.
3. Declive superficial. La infiltración es mayor en terrenos más planos.
4. La porosidad de los suelos y las rocas.
5. La permeabilidad de los suelos y las rocas.
6. “Una formación muy porosa no es necesariamente muy permeable. La
arcilla, por ejemplo, es muy porosa y muy poco permeable. La estructuración
de suelos y rocas, especialmente en lo que se refiere a fracturación,
estratigrafía y a la secuencia de los estratos permeables y los impermeables”.
7. Humedad atmosférica. Si la humedad es minima, gran parte del agua caída
se evapora antes de infiltrarse en el terreno.
“El agua subterránea puede almacenarse de diferentes formas. La mayor parte
se encuentra en los vacíos entre las partículas de suelo o en las cavidades, fracturas
y fallas de las rocas; una parte menor puede formar ríos o lagos subterráneos”.
(Braja, 2013)
2.2.32 ELEMENTOS DE ALBAÑILERÍA Y ACABADOS HUMEDECIDOS.
Segun Braja (2013): “Como se ha explicado, la humedad se eleva sobre la
superficie libre del agua por efecto de la tensión capilar. Cuando se ha establecido
el equilibrio, la humedad se divide en forma triangular. En la zona capilar el suelo
está saturado, la humedad es continua y el esfuerzo neutro sigue las leyes de la
hidrostática. Sobre esta zona está la franja capilar. El grado de saturación cae
rápidamente pero aunque la humedad no llena los poros, todavía sigue en las cuñas
interconectadas que están entre los granos del suelo. Hay todavía esfuerzo neutro
en la zona superior de humedad discontinua, pero no sigue la distribución
hidrostática. En cada cuña de humedad se desarrollan esfuerzos diferentes que
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dependen de su radio y aunque los esfuerzos pueden ser elevados, actúan sólo
en una minima fracción de los poros. El movimiento del vapor de agua ocurre tanto
en la zona de la franja, como en la de humedad discontinua. La diferencia entre
las presiones del vapor que  se  requiere para que  se establezca una corriente
puede provenir de varias causas. La evaporación en la superficie del suelo
disminuye la presión y provoca un movimiento ascendente; una caída brusca de
la temperatura en la superficie del terreno también reduce la presión y provoca un
movimiento ascendente; mientras que una subida brusca de la temperatura en la
superficie produce un movimiento descendente. El flujo capilar se produce tanto
horizontal como verticalmente, si hay diferencias en la tensión capilar que causen
un gradiente hidráulico”.
2.2.33 CONSECUENCIAS DEL HUMEDECIMIENTO EN LAS
CONSTRUCCIONES.
Segun Braja (2013): “La presencia de la humedad en las edificaciones se puede
ver de dos formas. La primera como la presencia del agua que pueda dañar, y
envejecer los elementos estructurales, hasta colapsarlos; y la segunda puede ser
una consecuencia que origine algunas enfermedades en el ser humano. La
presencia de la humedad en las construcciones puede crearse por ascensión
capilar, por filtración, por fluidez de las aguas superficiales, por el mal
funcionamiento de las instalaciones de agua potable y desagüe. De igual forma es
importante tomar en cuenta las sustancias en suspensión que puede tener el agua,
y estos puedan ser elementos reactivos y puedan contribuir a un alto deterioro de
los materiales de la cimentación, los aceros oxidándolos, el agrietamiento en el
concreto por los fenómenos de contracción y expansión debido al congelamiento
del agua. Con respecto a los muros se puede observar la desintegración de los
adobes y ladrillos, más aun si el agua contiene sulfatos y entre otros elementos
químicos indeseables. De igual forma la humedad puede apreciarse en el
hinchamiento de las puertas de madera y oxidación en los metálicos; de misma
forma en los acabados ya sea de yeso o cemento es fácil constatar
desprendimientos”.
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2.2.34 CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE.
La actividad constructora comenzará a contribuir en el desarrollo sostenible
cuando tome en cuenta las siguientes actitudes: (Braja, 2013)
 Aumentar la eficiencia energética en las viviendas, esto permitirá reducir
las emisiones contaminantes.
 Incorporar de manera continua, las energías renovables (solar, eólica) en
las centrales de producción energéticas. Su aplicación a la construcción de
cada edificio precisa una valoración, pero en cualquier caso, las técnicas
para su introducción ya están siendo desarrolladas.
 LLegar a dominar la Buena gestion de los matriales de construccion y darles
un fin a su ciclo de vida, asi progresivamente daremos por concluido esta
parte tan importante.
 Innovar el mejoramiento de las edificaciones ya existentes para demolerlas y
volver a crear un impacto ambiental por la contruccion de un Nuevo edificio.
 Dar calidad a los ambientes interiores de los edificios, ligada a un
incremento en la calidad de vida de toda persona. Por lo tanto esto
permitirá un ambiente más sano tanto para las personas como para el
entorno.
2.2.35 DIAGNÓSTICO DE CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y LADRILLO EN LA
URBANIZACIÓN AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE CIUDAD DE
JULIACA.
Contar con una vivienda bien construida, debe ser objetivo fundamental de los
pobladores,   con tendencia a progreso y superación. Pues bien, se tiene que
definir; que constituye una buena vivienda. Esta debe poseer las características
de brindar seguridad ante todo, con un apropiado estudio de suelos, un buen
proceso constructivo y la asistencia técnica de un profesional. Estas condiciones
pueden cumplirse de varias formas, considerando que no todas las viviendas exigen
una cimentación costosa. El elemento más importante de una edificación, es sin
duda la cimentación, sin embargo, a menudo sucede que los pobladores de la zona
periférica de la ciudad de  Juliaca restan su debida importancia. Las
cimentaciones tienen gran importancia por ser el elemento fundamental de una
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construcción. Todas las estructuras dentro de la rama de la construcción aplican
una carga al suelo o a la roca subyacente. Esta parte de la estructura a menudo
está por debajo del nivel del terreno. Un cimiento es la base de soporte de una
estructura, que constituye la interfase a través de la cual se transmiten las cargas
al suelo. En la mayor parte de los casos, los cimientos para las estructuras de
edificios, casas y otras construcciones se ejecutan con concreto simple o reforzado.
Esto amerita que las construcciones tengan análisis más detallados,
particularmente constructivas y descripción específica de ellos, el funcionamiento
general de un cimiento depende en gran parte de la unidad estructural que está
arriba y la unidad del suelo que está por abajo. Uno de los problemas característicos
de las construcciones de la zona periférica de la ciudad de Juliaca; es la
construcción informal, ya que quienes son los propietarios de estas viviendas
son personas que provienen del medio rural en su mayoría y carecen de medios
económicos, aspecto que obliga a estas personas a tomar los servicios un
maestro de obra empírico, que en muchos de los casos percibe una remuneración
que está por debajo del mercado laboral, limitando de esa manera la Asistencia
Técnica de un profesional. El otro grupo característico de esta población lo integran
personas de clase media, quienes también incurren en el error del caso anterior,
esta problemática se puede atribuir a la falta de conciencia del poblador y control
por parte de las autoridades del ramo; en este caso cae la responsabilidad al
Municipio local, ente que debe velar por el desarrollo ordenado de la ciudad. Por
todo lo dicho anteriormente, se puede argumentar la mala calidad viviendas
existentes en nuestro medio, ya que se descuida los mínimos principios de una
edificación ideal. (Avila, 2013)
2.2.35.1 CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES.
Las estructuras de las viviendas existentes en la zona periférica de nuestro
medio, en gran medida carecen de un buen sistema constructivo, ya que éstas;
son ejecutadas por personal informal en construcción, o que sencillamente
desconocen la rama además sin intervención de la Asistencia técnica de un
Profesional. Las viviendas materia de nuestro estudio, se caracterizan por presentar
sistema de albañilería aporticada; vale decir columnas en promedio de
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25 x 21.5 cms. Y vigas peraltadas de 25 x 40 cms. Y que por lo tanto, los muros
no cumplen una función estructural, hecho que justifica el uso de ladrillo artesanal
de dudosa calidad, la losa aligerada tiene una altura de 17 cms. o menor en algunos
casos, los sobrecimientos que en muchos de los casos superan el metro de altura.
El otro aspecto que caracteriza a las construcciones en mención son los vanos de
iluminación que éstos llevan sobre las vigas y los muros, es decir en la parte
superior. (Avila, 2013)
2.2.36 CLIMA Y PRECIPITACIONES.
El conocimiento y aplicación de la Hidrología en estudio de construcciones es
fundamental por lo que es necesario conocer el ciclo hidrológico de las aguas, las
cuales están sujetas a una circulación permanente así como a los cambios
continuos de su estado físico que se precipita en el suelo. El agua se encuentra
en grandes extensiones superficiales de los mares, lagos y aguas corrientes desde
donde se evapora, formando nubes que por acción de los vientos son trasladados
por el aire hacia las costas y posteriormente a las zonas frías como las montañas,
lugares propicios para cambios de temperaturas así como de presiones, se
produce la condensación de las gotas de agua en vapor, para formar según la
temperatura de la nube y el aire en lluvia, nieve y granizo. Luego de la precipitación
una parte del agua aún antes de llegar a la superficie va retornando a la
atmósfera, otra parte además de llegar a la superficie va retornando a la atmósfera,
otra parte además de llegar a la superficie es retenida por las hojas de vegetación
desde las que se evaporan retornando a la atmósfera; parte de la lluvia que
permanece en la superficie es absorbida por las plantas, otras se infiltran en el
suelo a través de las capas permeables que dará origen a las aguas subterráneas,
el agua permanece y circula en el terreno hasta alcanzar las capas impermeables,
luego aflora para formar las fuentes de aguas superficiales, el exceso de agua que
permanece en la superficie discurre por el terreno lo que se denomina “Escorrentía”
que viene a ser el agua que circula por la superficie las que llegarán a formar
cursos de agua permanente y van a engrosar el caudal de los ríos, en su camino
hacia los lagos y mares, desde los cuales una cantidad de ellos se evaporan para
repetir el ciclo hidrológico. (Avila,2013).
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El estudio del ciclo hidrológico de la zona en estudio, permitirá: (Avila,2013)
 Alcanzar a conocer el comportamiento hidrológico de la zona, para
determinar su incidencia sobre los cursos de agua o quebradas de
interés.
 Determinar los parámetros y/o factores hídricos para el diseño de las
obras de drenaje, así mismo la eliminación del agua o humedad que
en cualquier forma pueda perjudicar a las construcciones.
La zona en estudio corresponde a la zona Altiplánica, donde el clima es frío seco,
debido a su altitud respecto al nivel del mar fluctúa entre los 3800 a 3900 m.s.n.m.;
la temperatura media anual varía entre 7° y 0.5°C, en las respectivas altitudes
indicadas. La precipitación promedio anual para los últimos 35 años (2000 -
2012) alcanza a 715.80 mm. de altura. La vegetación está influenciada por el
periodo anual de lluvias y por la altitud a la que se encuentra, donde está
representada por pastos naturales y forrajes (ichu o paja), que se desarrolla en
buena proporción y que sirve de alimento a la ganadería. (Avila, 2013)
2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 PERMEABILIDAD DE SUELOS.
“Los espacios vacíos o poros entre las particulas del suelo permiten que el agua
fluya a través de ellos. En mecánica de suelos e ingeniería de cimentaciones se
debe saber que cantidad de agua fluye a través del suelo en un tiempo unitario.
Este dato se requiere para determinar la cantidad de infiltración bajo estructuras
hidráulicas para desaguar antes y durante la construcción de cimentaciones. La
permeabilidad de los suelos, es decir la cualidad con la que el agua pasa a través
de los poros, tiene un efecto decisivo sobre el costo y las dificultades a encontrar
en muchas operaciones constructivas, por ejemplo, las excavaciones a cielo abierto
en arena bajo agua o la velocidad de consolidación de un estrato de arcilla bajo el
peso de un terraplén, de allí la importancia de su estudio y determinación,
aspectos que se desarrollaran a continuación. Se dice que un material es
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permeable si deja pasar a través de una cantidad apreciable de fluido en un tiempo
dado, e impermeable si la cantidad de fluido es despreciable”.
La velocidad con la que el fluido atraviesa el material depende de tres factores
básicos:
 La porosidad de dicho material.
 La densidad de un fluido considerado, afectada por su propia temperatura.
 La presión a la que está sometida el fluido.
2.3.2 LA HUMEDAD EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
Segun Sanchez (2002): “En esta parte se pretende brindar las ideas básicas para
entender el planteamiento teórico que puede darse a los problemas de filtración de
agua en el subsuelo y los elementos estructurales de una vivienda y de valuación
de sus consecuencias. De igual manera se presentará en forma breve el método
que más se utiliza en la práctica para manejar las conclusiones que permite llegar
a la teoría. Naturalmente, los problemas en relacion con el flujo de agua que se
infiltra a través de los elementos estructurales tienen extraordinaria importancia
dentro de la tecnología de las viviendas”.
2.3.3 CIMENTACIONES SUPERFICIALES.
“Es aquella cimentación que tiene una profundidad de cimentación d, e, menor o
igual que el ancho de la cimentación b. Cuando el nivel de cimentación es inferior
a cuatro veces la dimensión menor del cimiento”. (Delgado,2002)
2.3.4 CONSOLIDACIÓN DEL SUELO.
Segun Braja (2013): “El proceso de consolidación es una forma de disminución
de volumen, que tiene en un lapso de tiempo por un aumento de las cargas sobre
el suelo. Normalmente sucede que durante el proceso de consolidación la
ubicacion relativa de las partículas sólidas sobre un mismo plano horizontal
permanece esencialmente igual; así, el movimiento de las partículas de suelo
ocurrira en una dirección vertical. Al verificar los depósitos de material muy suave
situados en el fondo de una masa de agua, por ejemplo el de un lago, se nota que
el suelo disminuye su volumen conforme pasa el tiempo y aumentan las cargas por
.Pág.
71
sedimentación sucesiva. En la consolidación unidimensional el volumen de la masa
de suelo disminuye, pero los desplazamientos horizontales de las partículas
sólidas son nulos. En este caso, las características de la  consolidación de los
estratos de arcilla pueden investigarse cuantitativamente con aproximación logica,
elaborando la prueba de consolidación unidimensional sobre especímenes
representativos del suelo, extraídos en forma tan inalterada como sea posible. El
consolidometro es del tipo de anillo flotante. El sistema de aplicación de la carga es
accionado mediante presión de aire, la cual se controla con un regulador de presión
constante, midiéndose directamente la carga con un anillo calibrado de la precisión
y capacidad requerida. La prueba consolidada, tal como se hace en un
consolidómetro, hace disminuir el volumen de la muestra por acortamiento de la
altura, pero sin cambio en la sección transversal. Una vez que el suelo alcanza su
máxima deformación bajo un incremento de carga aplicado, su relación de vacíos
llega a un valor minimo, evidentemente, que el inicial y que puede determinarse a
partir de los datos iníciales de la muestra y las lecturas del extensómetro”.
2.3.5 CAPILARIDAD.
Segun Juarez y Rico (2005): “Todos los materiales tienen fuerzas
intermoleculares. Estas pueden ser nombradas cohesión para el caso de fuerzas
moleculares internas y adhesión para el caso de atracción entre moléculas de
materiales diferentes, tales como agua y vidrio. Si las fuerzas de adhesión entre un
líquido y cualquier otro material son  mayores que las fuerzas de atracción
intermoleculares del líquido, la superficie del material diferente será mojada por el
líquido. El mercurio, por ejemplo, tiene una cohesión importante; en consecuencia,
mojará sólo un limitado número de materiales diferentes”.
2.3.6 DRENAJE SUPERFICIAL.
Segun Braja (2006): “Se ha insistido sobre la importancia de las técnicas
destinadas a juntar, canalizar y desintegrar las aguas susceptibles que perjudique
de cualquier modo a una vía o a una pista de un estacionamiento. Las aguas
influyen a estas estructuras de muy diversas maneras; procedentes de las lluvias,
se infiltran o discurren por la superficie del terreno. Las aguas fluyen
superficialmente y provocan erosiones en terraplenes y tienden a correr hacia bajos
topográficos; allí se almacenan a causa del obstáculo que representa el borde de
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tierra, a menos que sean oportunamente eliminadas por una alcantarilla, al
almacenarse, se infiltran a través del bordo produciendo en él saturación que abate
su resistencia al esfuerzo cortante y propicia asentamientos, fuerzas de filtración
que amenazan su estabilidad y peligro de tubificación”.
2.3.7 NIVEL FREÁTICO.
Segun Carbajar (1997): “Una de las consideraciones más importantes en
mecánica de suelos es el estudio de los efectos del agua sobre las cualidades del
suelo. Los ensayos de los límites de Atterberg indican que puede variar el suelo
de sólido a fluido viscoso con el contenido de agua. Las verificaciones
individuales del suelo seco y húmedo entorno a las excavaciones, a lo largo de
caminos y en cualquier otro lugar muestran un amplio intervalo en sus diferentes
estados. Los suelos cohesivos son muy rigidos y frágiles, tienden a contraerse
cuando están secos, y son muy blandos, plásticos y tienden a expandirse cuando
están húmedos”.
2.3.8 MOVIMIENTO DE TIERRAS.
“Pueden ocurrir movimientos de tierra independientes impuestos por la carga
de cimentación. Algunos ejemplos son los movimientos debidos a la dilatación y
contracción del suelo bajo humedad y temperaturas variables y los asentamientos
debido a las vibraciones”.(BRAJA,2013)
2.3.9 CONTAMINACIÓN DEL AGUA.
Segun Braja (2013): “La realización de cortes en la construcción de carreteras
puede generar la destrucción o desaparición física de acuífero al menos en parte,
cuando por esta actividad se cambia el régimen de flujo cambiando y reubicando
las vertientes a otros sitios de los naturales, produciendo por esto, en algunos
casos desecamiento en unas áreas e incremento de humedad en otras. También
puede suceder en la explotación de canteras, de donde se obtiene material para la
construcción. No hay que olvidar que un manantial no es otra cosa que un aliviadero
natural de un embalse subterráneo o acuífero. Por otra parte, se produce una
afectación a la calidad de las aguas. Este aspecto es importante, por cuanto su
posible incidencia se produce no solo durante la etapa de construcción, sino
también posteriormente por el tráfico y las acciones de mantenimiento. En
construcción, el peligro puede venir del drenaje y/o puesta en  contacto  con
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vertidos procedentes de la maquinaria pesada que se utiliza durante la
construcción, y vertidos de residuos sólidos etc”.
2.3.10 CONTAMINACIÓN DEL SUELO.
Segun Braja (2013): “En la etapa constructiva y etapa de operación
(dependiendo del tráfico) se produce en el suelo una acumulación de una serie de
contaminantes, tales como: SO2 y algunos derivados, hidrocarburos, partículas
sólidas no metálicas, metales pesados (Cu, Cr, N, Pb, Zn), NOx, aldehídos; que
afectan de diversas formas, en circunstancias normales a los suelos y por ende a
la flora y fauna. Estos contaminantes son transmitidos por vía atmosférica o
hidrológica, a través del transporte por intermedio de las aguas de escorrentía. Los
principales agentes contaminantes, son los metales pesados, especialmente el
plomo, los vertidos accidentales, entre los que se incluyen aceites y grasas. La
cantidad de metales pesados, son importantes en vías de tráfico elevado que
atraviesan zonas de huertos y pastizales, debido al carácter bioacumulador del
plomo y su efecto posterior en la salud humana. Las alteraciones que se manifiestan
en la etapa de operación, pueden ser más importantes, son generadas por la
emisión de gases contaminantes de los vehículos que circulan por ella, sobre todo
cuando se trata de proyectos periurbanos o se desarrollan en áreas especialmente
sensibles”.
 Desgaste de los neumáticos y de las pastillas de frenos, contienen ciertas
sustancias nocivas.
 Como tambien son el: Monóxido de carbono (CO), compuestos orgánicos
volátiles y partículas, Como consecuencia de la combustión incompleta del
carburante.
2.3.11 RECURSOS NATURALES.
Segun Braja (2013): “Las primeros indicios de alerta sobre los límites del
crecimiento y desarrollo económico de la poblacion las enviaron los recursos no
renovables. En este capítulo conoceremos de manera muy breve las estrategias
para lograr una transición al desarrollo sostenible, continuas de una descripción y
análisis comparativo de los minerales y los principales energéticos y fuentes de
energía alternativa a los combustibles fósiles”.
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1. CLASIFICACIÓN DE LOS RECURSOS NATURALES.- Un recurso es
Cualquier cosa que se obtiene del medio, ya sea biótico o abiótico, para
satisfacer las necesidades o deseos humanos. Los recursos naturales
pueden ser clasificados de la siguiente manera:
a. Recursos Renovables. Son renovables Únicamente cuando presenta un
índice de recuperación. Para ello, es indispensable no vulnerar el capital, sino
únicamente extraer los intereses. Entre ellos se encuentran todos los recursos
bióticos.
b. Recursos No renovables. A algunos recursos se les considera no
renovables porque existe la posibilidad de que se extingan, ya que su
renovación ocurre por procesos geológicos, físicos y químicos que tienen
lugar a través de cientos, miles o millones de años.
c. Recursos De flujo. Son aquellos cuya disponibilidad no se ve afectada.
Como por ejemplo podríamos citar a la energía. Solar, el agua y los vientos.
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CAPÍTULO III
PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO DE LA
INVESTIGACIÓN.
3.1 METODOS DE INVESTIGACIÓN.
El desarrollo del presente trabajo es riguroso, formulado de una manera lógica
para lograr la adquisición, organización y exposición de conocimientos a fin de
evaluar el problema que se ha planteado; por tanto se ha logrado establecer un
método organizado tomando en cuenta la observación, para que sirva de base y
aplicación, para que sirva de base para la solución de un problema que preocupa
se sostiene que toda investigación empieza con la presencia y/p detección de un
problema. El problema se encuentra en la realidad, en este caso en la naturaleza.
Un hecho importante de advertir es que al iniciar su quehacer social, el hombre no
se enfrenta a la cosas en si sino a un mundo, es decir, a las cosas de bienestar
interpretadas. Al relacionarse con la realidad circundante, el hombre no parte de
cero sino en cuenta ya un conjunto de conocimientos; que se emplea a la solución
de problemas que aquejan y son necesarias resolverlas.
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3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN.
Se considera las siguientes características.
 Enfoque cualitativo.
 Nivel descriptivo.
 Tipo tecnológico.
3.2.1 ENFOQUE CUALITATIVO.
Se considera así, porque representa un conjunto de procedimientos probatorios.
Cada paso precede a la siguiente y no podemos eludir etapas. El orden es
riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea
que va acotándose  y una vez delimitada, se derivan preguntas se establece
objetivos e hipótesis y se determina variables, se traza un plan para evaluarlas, se
mide las variables, se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadísticos y se obtiene una serie de exclusiones. El enfoque cualitativo se guía
por áreas o temas significativos de investigación. Sin embargo en lugar de que la
claridad sobre las preguntas de investigación precede a la recolección y el análisis
de los datos, los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas antes, durante
y después de la recolección y análisis de datos con frecuencia estas actividades
sirven, primero para descubrir cuáles son las preguntas de investigación más
importantes; y después para perfeccionarlas y responderlas. En el desarrollo del
trabajo se considera: daños al medio ambiente, las clases de suelos con sus
características físicas y mecánicas y daños a cimentaciones de viviendas, todo esto
se cuantifica numéricamente, con ensayos de laboratorio, inventarios y otros.
3.2.2 NIVEL DESCRIPTIVO.
La presente investigación tienen como meta describir, evaluar los fenómenos
planteados, situaciones, contextos; es detallar como son y se manifiestan con los
estudios descriptivos se busca evaluar las propiedades, las características de lo
planteado, es decir se pretende evaluar los problemas que se han generados en
analizar cada uno por separado sin tomar en cuenta la relación entre variables. En
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el caso específico del presente trabajo es evaluar los daños originaos al medio
ambiente y a las cimentaciones de edificación de viviendas generados por los
rellenos deficientes sobre humedales desprotegidos ubicados en la superficie de
la Urb. Ampliación  Alfonso Ugarte de  Juliaca; donde se viene afectando el
humedal natural, la fauna existente y otros componentes ambientales. En el
trabajo se considera tres variables; el primero trata de daños al medio ambiente
para ello se evaluó con el empleo de la matriz de Interacciones de Leopold
modificada para determinar los componentes del medio ambiente afectados
negativamente y las actividades de construcción que más afecto en su ejecución;
luego para determinar la incidencia dela calidad de suelos en las cimentaciones
se han determinado las características físicas y mecánicas de los suelos para lo
que se llevo muestras al laboratorio y se procesó los ensayos que corresponde;
finalmente  se ha efectuado un inventario de los daños a cimentaciones en
cuadros donde se registra las características geométricas en cada caso.
3.2.3 TIPO TECNOLÓGICO.
La investigación está dirigida a descubrir y conocer los daños que se ha generado
a los diferentes componentes ambientales de la urbanización, como es el agua, el
aire, los humedales, entre otros y luego por los rellenos deficientes y con suelos
inapropiados los daños generados a las cimentaciones de viviendas de la
urbanización, las que se manifiestan en grietas y fisuras, a sentamientos y
ataques al concreto de las cimentaciones por los agentes químicos encontrados
en el agua, suelos de las cimentaciones. En ello se hace entender que los
fenómenos analizados se efectuaron con la aplicación de conocimientos, en este
caso de cimentaciones y componentes del medio ambiente, para al finalizar tomar
pleno conocimiento del problema para luego se pueda plantear otro trabajo de
investigación que se afronte el control y/o recuperación de los problemas
generados.
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3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA.
El problema que se estudia en el trabajo planeado, considera los daños al medio
ambiente y estructuras de cimentación de edificaciones que son comunes en las
urbanizaciones periféricas de la ciudad de Juliaca, de los que se toma como muestra
la urb. Ampliación Alfonso Ugarte. Las características de la muestra son las
siguientes:
LUGAR : Urbanización Ampliación Alfonso Ugarte de Juliaca.
N° DE VIVIENDAS : Cinco viviendas.
UBICACIÓN : Vivienda 1: Jr. César Vallejo.
Vivienda 2: Jr. César Vallejo.
Vivienda 3: Jr. Túpac Amaru.
Vivienda 4: Jr. Túpac Amaru.
Vivienda 5: Jr. Francisco Bolognesi.
NOTA: La Urbanización Ampliación Alfonso Ugarte no cuenta con numeración
municipal.
3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN DE LAS VARIABLES E
INDICADORES.
3.4.1 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN DE LOS DAÑOS AL
MEDIO AMBIENTE.
Para efectuar la evaluación correspondiente se empleará la matriz de
Interacciones de Leopold modificada con las características siguientes:
1. COMPONENTES A EVALUAR.
 Rellenos de suelos.
 Construcción de viviendas.
 Circulación de vehículos.
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2. ACTIVIDADES REALIZADAS.
 Operación de maquinarias.
 Circulación de vehículos y maquinaria.
 Mantenimiento de maquinaría.
 Transporte de material.
 Presencia de trabajadores.
 Contaminación química.
 Ruido y vibraciones.
 Generación de residuos solidos.
 Alteración de drenaje.
 Materiales de construcción. Transporte de personas.
 Uso de energía.
 Uso de servicios.
 Uso de vías.
3. COMPONENTES AMBIENTALES A EVALUAR.
Se considera:
 Suelo.
 Agua.
 ATMÓSFERA.
 Fauna.
 Flora.
 Paisaje estética.
 Social.
 Salud.
4. CRITERIOS DE EVALUACIÓN.
Para ello se establecerá dos aspectos importantes.
1. Actividades efectuadas en la Urbanización que más impactos
ambientales negativos ha originado:
2. Componentes del medio ambiente más afectados por las actividades
realizadas.
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3.4.2 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN DE CALIDAD DE
SUELOS RELLENADOS DE CIMENTACIÓN.
Se ha manifestado que los suelos de  cimentación  corresponde  a suelos
de rellenos no seleccionados, para ello se consideró cinco (5) calicatas para
en cada uno de ellos efectuar los ensayos de laboratorio siguientes:
 Análisis granulométrico para determinar.
 Diámetro efectivo (D10)
 Coeficiente de uniformidad (Cu)
 Coeficiente de curvatura (Cc)
 Límites de consistencia para determinar.
 Límite líquido (LL)
 Límite plástico (LP)
 Índice de Plasticidad (Ip)
 Clasificación de suelos, para determinar:
 Clasificación SUCS.
 Clasificación AASHTO.
 Compactación de suelos con equipo proctor modificado; para determinar:
 Densidad seca máxima.
 Contenido óptimo de humedad.
 CBR de suelos, para determinar.
 Resistencia CBR al 95%.
 Resistencia CBR al 100%
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3.4.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN DE DAÑOS A
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS.
Para ello, se ha formulado el inventario de:
 Características geométricas de cimentaciones de viviendas.
 Características geométricas de asentamientos y agrietamientos de
viviendas.
 Análisis físico y químico en el agua contaminada en suelos de cimentación.
 Análisis físico químico en suelos de cimentación contaminados.
 Ensayos con esclerómetro para medir la disminución de resistencia dl
concreto en suelos y aguas de cimentación contaminados.
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CAPÍTULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS EN LA URB. AMPLIACIÓN
ALFONSO UGARTE DE JULIACA
4.1 CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES DE LAS VIVIENDAS DE LA URB.
AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Las viviendas de la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte se han construido sobre
terrenos húmedos rellenados, gran parte del área de lotización esta sobre rellenos
de materiales que procede de demoliciones de construcciones de adobe y de vías
por lo que no están debidamente compactadas y tienen capacidades de cargas
bajas, se observa que las estructuras sobre todo zapatas cimientos y sobre
cimientos son atacadas por la humedad superficial y subterránea. Las
características de la construcción de viviendas se describen a continuación:
4.1.1 CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS CORRIDOS EN MUROS DE ADOBE.
Aproximadamente en la zona en estudio se tiene el 30% de viviendas de
adobe. Las características fundamentales de estas construcciones son las
siguientes:
 Cimientos y sobrecimientos de piedra.
 Cimientos y sobrecimientos de dimensiones insuficientes.
 Construcciones hasta de dos pisos.
 Muros de adobe construidos con deficiente mano de obra.
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 Relación de niveles del interior de viviendas desventajosas.
 Construcción de muros y distribución con dimensiones exageradas.
 Muros sin esfuerzo adecuadas en esquinas, encuentros y vanos.
 Interior de habitaciones sin control de humedad de la napa freática.
 Cimientos y sobrecimientos sin protección al ataque de agentes
destructivos.
 Presencia de rellenos y aguas superficiales contaminadas.
FOTOGRAFÍA 08
Cimientos y Sobrecimientos en muros de adobe (Urb. Ampliación Alfonso
Ugarte - Juliaca)
Efectuado una inspección de toda la superficie de la Urb. Ampliación Alfonso
Ugarte, se ha observado que los niveles de vías y los niveles de pisos terminados
en las viviendas seleccionadas son deficientes, es decir que en temporada de
lluvias se tiene el riesgo de que la humedad superficial de la vías se prolongue hacia
el interior de la viviendas, por estar estas a un nivel menor.
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4.1.2 CONSTRUCCIÓN DE CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS CORRIDOS EN
CONSTRUCCIONES DE LADRILLO.
Aproximadamente en la zona en estudio se tiene un 70% de viviendas de material
noble y con muros de ladrillo. Las características fundamentales de estas
construcciones son las siguientes:
 Cimientos y sobrecimientos de piedra asentada con barro.
 Cimentación de concreto ciclópeo y sobrecimiento de piedra asentada
con mortero.
 Cimentación de piedra y sobrecimiento de concreto ciclópeo.
 Construcciones de dos pisos y mayores.
 Construcciones con deficiente mano de obra.
 Muros de dimensiones exageradas en altura y en longitud.
 Elementos estructurales, como columnas, vigas mal distribuidas y mal
dimensionadas.
 Construcciones sobre rellenos en altura considerable sin compactación
adecuada.
 Presencia de asentamientos prematuros en construcciones sobre
rellenos.
 Cimientos y sobrecimientos construidos sobre rellenos y aguas
superficiales contaminadas.
 Niveles de vías e interiores de construcciones inciertas.
 Construcciones sobre rellenos sin compactación, expuestas a
asentamientos excesivos.
 Cimientos y sobrecimientos sin protección contra agentes químicos de
destrucción.
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FOTOGRAFÍA 09
Construcciones sobre rellenos en altura considerable sin compactación
adecuada (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
Gran parte de la superficie en la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte tiene humedales
y agua estancada   con fauna y flora naturales, las que se vienen depredando
irresponsablemente.
4.1.3 ANÁLISIS DE LOS CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS CORRIDOS EN
LA ZONA DE ESTUDIO.
Efectuado la visita de estudio a la zona determinada, se ha detectado las
siguientes características de diseño en cimientos y sobrecimientos corridos de
muros de ladrillo y adobe.
 Dimensiones inadecuadas sin estudio de suelos.
 No se tiene relación de niveles de vías e interior de construcciones.
 Alturas de rellenos no determinadas.
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A. DIMENSIONES INADECUADAS.
 ESPECIFICACIONES.
Las dimensiones en alturas y volúmenes de cimientos y sobrecimientos
deben serlas adecuadas, en función de las dimensiones en longitud y
altura de muros.
 RECOMENDACIONES.
El ancho, altura y longitud de sobrecimientos, debe efectuarse en función
de los suelos y las dimensiones de muros.
B. SIN ESTUDIO DE SUELOS.
 ESPECIFICACIÓN.
La capacidad portante de los suelos donde se ubican los cimientos y
sobrecimientos, influye en sus dimensiones y características.
 RECOMENDACIONES.
Se tiene ensayos de laboratorio básicos, como clasificación de suelos y/o
granulometría, que ayudan a establecer el tipo de suelos y facilita las
dimensiones a determinar en cimientos y sobrecimientos.
C. RELACIÓN DE NIVELES DE VÍAS Y CONSTRUCCIONES.
 ESPECIFICACIONES.
Para determinar los niveles de piso terminado en los interiores de las
construcciones, los niveles de vías deben estar determinados; lo que
también facilitará las dimensiones de los sobrecimientos sobre todo y
se pueda proteger a los muros. Otro aspecto importante es el control
de humedad subterránea en los ambientes del primer piso.
 RECOMENDACIONES.
Los niveles de piso terminados de áreas libres y habitantes en el primer
piso deben ser mayores a los niveles de las vías para el control de la
humedad.
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D. ALTURAS DE RELLENOS CONTROLADAS.
 ESPECIFICACIONES.
En todo diseño de nuevas áreas urbanizables, después de la
determinación de vías; se debe establecer los niveles que
fundamentalmente están referidos a las tapas de buzones del sistema de
desagüe.
 RECOMENDACIONES.
Las alturas de relleno, deben ser controladas, estos deben ser
efectuados con suelos apropiados y procesos de compactación
adecuaos, para evitar asentamientos considerables y la aparición de
grietas en elementos estructurales y muros.
FOTOGRAFÍA 10
Cimientos y Sobrecimientos corridos de dimensiones inadecuadas (Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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4.2 CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS EN LA URB. AMPLIACIÓN
ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
4.2.1 CARACTERÍSTICAS DE COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE JULIACA.
La ciudad de Juliaca, en toda su extensión tiene una topografía extremadamente
plana, lo que dificulta el drenaje de las aguas superficiales y el funcionamiento
adecuado de los servicios de desague. En el  caso específico de la Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte, su reconocimiento ha sido logrado sobre humedales y
lagunillas naturales; superficie que han sido rellenada con suelos proveniente de
construcciones de adobe y suelos naturales extraídos de la construcción de vías,
por lo que los suelos de relleno, como suelos de cimentación son los menos
recomendables.
FOTOGRAFÍA 11
Características de las aguas superficiales (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte
- Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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4.2.2 CARACTERÍSTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS AGUAS
SUBTERRÁNEAS EN VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE JULIACA.
Se ha manifestado que gran parte del área lotizada de la Urb. Ampliación
Alfonso Ugarte, esta sobre rellenos de suelos no recomendables y más aún
cuando estas no están compactadas adecuadamente lo que hace que el
fenómeno de ascensión capilar se más preocupantes ya que su incidencia en las
cimentaciones serán de mayor magnitud, por lo que es importante el control de
las aguas subterráneas, los que en la actualidad existen diversas tecnologías para
ello. Para el análisis del comportamiento de las aguas subterráneas se ha tomado
los criterios siguientes:
 Se seleccionó (05) pozos domésticos que se tiene en las viviendas
ubicadas en el Jr. César Vallejo, Jr. Tupac Amaru y  Jr. Fransisco
Bolognesi.
 Se evaluó el tipo de suelos que se encuentra sobre el nivel freático en los
pozos domésticos seleccionados. A continuación se muestran las
características.
CUADRO 01
CARACTERÍSTICAS DEL COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO DE LAS AGUAS
EN POZOS DOMÉSTICOS DE VIVIENDAS DE LA URB AMPLIACIÓN
ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA
N° VÍA TIPO DE POZO DIÁMETRO (mt) PROF. NAP.
FREAT. (mt)
TIPO
SUELOS
1
2
3
4
5
Jr. César Vallejo
Jr. César Vallejo
Jr. Tupac Amaru
Jr. Tupac Amaru
Jr. Fransisco Bolognesi
Tubular
Tubular
De tierra
De tierra
De tierra
0.93
0.90
0.85
0.93
0.92
2.05
1.97
1.84
1.93
2.10
CL
CL
ML
CL
ML
FUENTE: Elaboración Propia – Inventario 2016
.Pág.
90
FOTOGRAFÍA 12
Pozos de tierra que oscilan 1.00 m – 2.00 m (Urb. Ampliación
Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Las aguas subterráneas en la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte se
encuentran a poca profundidad.
 La profundidad de las aguas subterráneas fluctúan entre 1.84 mt. a
2.10 mt.
 Los suelos que se encuentran en la parte superior del nivel freático
según SUCS corresponden a la clasificación CL y ML, siendo esos suelos
finos, lo que facilita alcanzar mayores alturas de ascensión capilar del
agua subterránea, por tanto la incidencia al deterioro de las estructuras
de las cimentaciones de viviendas es inevitable.
 Por otro lado se manifiesta que los rellenos de suelos finos también no
están debidamente compactados.
.Pág.
91
4.2.3 VERIFICACIÓN DE LA HUMEDAD EN SUELOS DE CIMENTACIÓN DE
VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA
Para ello, se ha efectuado cinco (05) calicatas, a ciertas profundidades y se
verifico el contenido de humedad; lo que se detalla a continuación:
FOTOGRAFÍA 13
Ensayos de Laboratorio de suelos “Contenido de Humedad” (Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS
 El contenido de humedad natural de suelos de cimentación fructúa
entre 16.85 % a 36.22 %, valores que representa gran cantidad de agua
natural por tanto baja capacidad de carga y resistencia para las
cimentaciones de viviendas.
4.3 EVALUACIÓN DE DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE POR RELLENOS A
HUMEDALES EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.
4.3.1 PRINCIPIOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL.
Los proyectos de infraestructura en edificaciones producen distintos efectos
al medio ambiente, por lo cual son sometidos a un análisis de impacto
ambiental, con el objeto de identificar y valorar los impactos potenciales
que futuras obras de este tipo generarán al ambiente. A este proceso se le
denomina Evaluación de Impacto Ambiental (EIA).
Una evaluación ambiental es un estudio sistemático y multidisciplinario,
utilizado para predecir los efectos potenciales y las consecuencias
ambientales de una acción propuesta, analizando las posibles alternativas
según las características físicas, biológicas, culturales y socioeconómicas
de un lugar dado.
Las evaluaciones ambientales por su naturaleza requieren análisis
interdisciplinarios, por lo que son preparadas por equipos y miembros que
laboran conjuntamente en el campo. El equipo central tiene que  ser apoyado
por varios especialistas según el proyecto; entre las especialidades que
deben ser convocadas están: ingenieros civiles, topógrafos, geólogos,
geotecnistas, biólogos, geógrafos, químicos, analistas de la calidad del
aire, expertos en ruido, planificadores del transporte, planificadores urbanos
y economistas, entre otros. No existe un número fijo de personas para un
equipo interdisciplinario, depende de la acción propuesta, básicamente
puede constituirse por un jefe del equipo y líderes de varias disciplinas.
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4.3.2 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.
El principal objetivo de la evaluación ambiental es asegurar que los
problemas potenciales mas dañinos sean identificados y tratados en la fase
inicial de planificación y elaboracion del proyecto; en ese momento,
alternativas deseables desde un punto de vista ambiental (sitios, tecnologías,
etc.), pueden ser consideradas en forma real, y los planes de implementación
y operación pueden ser realizados para responder a los problemas
ambientales críticos para un mayor efectividad. Más tarde se eleven los
costos para efectuar importantes cambios de diseño, seleccionar una
alternativa, o decidir no continuar con un proyecto. Aún más costosas son las
demoras en la implementación de un proyecto debido a problemas no
contemplados en su diseño. Consecuentemente, es esencial integrar la
evaluación ambiental dentro del estudio de factibilidad, preliminar y del
diseño.
Entre los beneficios de una evaluación ambiental, se incluyen los siguientes:
• Protección de los Recursos Naturales, Calidad Ambiental y
Salud Pública.- Una evaluación ambiental sirve para identificar
por adelantado las acciones que podrían tener efectos
significativos en los recursos naturales; en la calidad del medio
ambiente local, regional o nacional; y en salud y seguridad
humanas. En este respecto, la evaluación ambiental es una
medida preventiva importante que reduce los riesgos potenciales
al bienestar del medio ambiente natural.
• Revelación Abierta y Completa de todas las Consecuencias
Ambientales de la Acción Propuesta.- Una evaluación
ambiental presenta un mecanismo normativo para documentar y
revelar el espectro completo de los efectos de una acción
propuesta. Esta revelación estimula un examen meticuloso de
todas las acciones que podrían afectar el medio ambiente
natural.
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• Consideración Objetiva de todas las Alternativas
Razonables.- El principio fundamental del proceso de una
evaluación ambiental es la comparación objetiva y sistemática
de alternativas razonables para identificar la alternativa menos
dañina al medio ambiente que llenará el propósito y necesidad
establecidos por la acción propuesta.
• Establecimiento de una Base Uniforme
Cuantitativa/Cualitativa para la Identificación y
Caracterización de todos los Impactos Ambientales
Relevantes.- Los pasos sistemáticos incluídos en una
evaluación ambiental ofrecen asistencia técnica con relación a
los tipos de efectos ambientales que deben evaluarse, la extensión
de metodologías técnicas que pueden usarse en estas
evaluaciones y los tipos de técnicas que pueden usarse para
predecir los efectos potenciales resultantes de una acción
propuesta.
• Aplicación de las Mejores Prácticas Administrativas para
Disminuir los Impactos Inevitables.- La identificación
temprana de los efectos potenciales de una acción propuesta
que pueden promover el uso de las mejores prácticas
administrativas o soluciones tecnológicas innovativas para
predecir los efectos potenciales resultantes de una acción
propuesta.
• Fomento de la Participación Pública a Través de la
Evaluación Ambiental.- La involucración del público a través de
talleres, reuniones y audiencias fomentan un flujo continuo de
información y permite a las comunidades y a los ciudadanos hacer
decisiones inteligentes sobre los beneficios y riesgos de las
acciones propuestas.
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4.3.3 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACIÓN DE ESTUDIOS AMBIENTALES.
Esquema Metodológico.- Desde el punto de vista de la realización de un
estudio de impacto ambiental conviene diferenciar entre proyectos con varias
alternativas y proyectos con una sola alternativa.
La primera etapa  conceptual de los estudios de impacto ambiental es
similar en ambos casos y consiste en identificar y predecir las alteraciones
que se producen con motivo del proyecto. Esta etapa consta, por una parte,
del análisis del proyecto, donde se estudian sus objetivos y su oportunidad
y se especifican aquellas acciones susceptibles de producir impactos; por
otra, y al mismo nivel, se define la situación preoperacional del entorno,
que comprende la concreción del ámbito y variables a contemplar, la
identificación de aquellos elementos de estas variables susceptibles de ser
modificados, el inventario de estos elementos y la valoración del inventario.
El último proceso de esta etapa   sería enfrentar la información
proporcionada por el análisis de proyecto y el estudio de la situación
preoperacional, lo que daría lugar a la identificación y predicción de las
alteraciones que puede generar cada alternativa.
La segunda etapa no tiene un esquema rígido, puesto que según el método
de evaluación que se utilice puede incluir deferentes pasos. En el caso de
que exista más de una alternativa suele procederse a la valoración de los
impactos que, en algunos métodos, incluye una ponderación previa;
posteriormente, se realiza la comparación y selección de alternativas. Si
sólo existe una alternativa se suele realizar únicamente una valoración de los
impactos.
Finalmente, la última etapa   comprende la definición de   medidas
correctoras, los impactos residuales que tienen lugar después de aplicarlas,
un programa de vigilancia para controlar la magnitud de las alteraciones
registradas; y, en caso de que sean necesarios, los estudios
complementarios, así como el plan de abandono y recuperación.
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4.3.4 TIPOS DE IMPACTOS.
El impacto ambiental es la transformación, modificación o alteración de
cualquiera de los componentes del medio ambiente (biótico, abiótico y
humano), como resultado del desarrollo de un proyecto en sus diversas
etapas. La información sobre los impactos ambientales potenciales de una
acción propuesta forma la base técnica para   comparaciones de
alternativas, inclusive la alternativa de no acción. Todos los efectos
ambientales significativos, inclusive los beneficiosos, deben   recibir
atención. Aunque el término de impacto ambiental se ha interpretado en el
sentido negativo, muchas acciones tienen efectos positivos significativos que
deben definirse y discutirse claramente (generación de empleos, beneficios
sociales, entre otros).
A continuación se definen los impactos ambientales más comunes que se
presentan en infraestructuras carreteras.
a) Impacto Primario. – Cualquier efecto en el ambiente biofísico o
socioeconómico que se origina de una acción directamente
relacionada con el proyecto; puede incluir efectos tales como:
destrucción de ecosistemas, alteración de las características del
agua subterránea, alteración o destrucción de áreas históricas,
desplazamiento de domicilios y servicios, generación de
empleos temporales, aumento en la generación de
concentraciones de contaminantes, entre otras.
b) Impacto Secundario.- Los impactos secundarios cubren todos
los efectos potenciales de los cambios adicionales que pudiesen
ocurrir más adelante o en lugares diferentes como resultado de
la implementación de una acción en particular, estos impactos
pueden incluir: construcción adicional y/o desarrollo, aumento
del tránsito, aumento de la demanda recreativa y otros tipos de
impactos fuera de la instalación generados por las actividades
de la instalación.
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c) Impactos a Corto Plazo y Largo Plazo.- Los impactos pueden
ser a corto o largo plazo, dependiendo de su duración. La
identificación de estos impactos es importante porque el
significado de cualquier impacto puede estar relacionado con su
duración en el medio ambiente. La pérdida de pasto u otra
vegetación herbácea corta en un área podría considerarse un
impacto a corto plazo, porque el área podría revegetarse muy
fácilmente en un corto tiempo, sin embargo, la pérdida de un
bosque maduro se considera un impacto a largo plazo debido al
tiempo necesario para reforestar el área y para que los árboles
lleguen a la madurez.
d) Impacto Acumulativo. - Son aquellos impactos ambientales
resultantes del impacto incrementado de la acción propuesta
sobre un recurso común cuando se añade a acciones pasadas,
presentes y razonablemente esperadas en el futuro.
Las circunstancias que generan impactos acumulativos podrían
incluir: impactos en la calidad del agua debidos a una emanación
que se combina con otras fuentes de descargo, pérdida y/o
fragmentación de hábitats ambientalmente sensitivos resultante
de la construcción de varios desarrollos residenciales. La
evaluación de impactos acumulativos es difícil, debido en parte a
la naturaleza especulativa de las acciones futuras posibles y en
parte debido a las complejas interacciones que necesitan
evaluarse cuando los efectos colectivos se consideran.
e) Impacto Inevitable. – Es aquel cuyos efectos no pueden evitarse
total o parcialmente, y que por lo tanto requieren de una
implementación inmediata de acciones correctivas.
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f) Impacto Reversible. - Sus efectos en el medio ambiente
pueden ser mitigados de forma tal que se restablezcan las
condiciones preexistentes a realizar la acción.
g) Impacto Irreversible. – Estos impactos provoca una degradación
en el medio ambiente de tal magnitud, que rebasan la capacidad
de amortiguación y repercusión de las condiciones originales.
i) Impacto Residual.- Es aquel cuyos efectos persistirán en el
ambiente, por lo que requiere de la aplicación de medidas de
atenuación que consideren el uso de la mejor tecnología
disponible.
j) Impacto Mitigado.- Se que Aquel que con medidas de mitigación
(amortiguación, atenuación,  control, etc.) reduce los impactos
adversos de una acción propuesta sobre el medio ambiente
afectado.
4.3.5 ÁMBITO DEL MEDIO AFECTADO.
El ámbito del medio ambiente afectado es conplicado de establecer, puesto
que los impactos que pueden generarse se distribuirán espacialmente de
distinta forma según las características del entorno que se trate y de cada
uno de los componentes ambientales que caracterizan al territorio. A nivel
total, y tomando en cuenta que estos criterios pueden modificarse
notablemente según avance del estudio, se pueden considerar los siguientes
ámbitos orientativos de acuerdo con los distintos elementos del medio:
(a) Rasgos Físicos:
1. Climatología.
• Clima.
• Temperatura.
• Humedad.
• Precipitación.
• Intemperismos contaminantes.
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• Velocidad y dirección del viento.
2. Calidad del aire.
• Tipos de emisión.
• Volúmenes de emisión.
• Parámetros: CO, CH, NOx, SO2, Pb, etc.
3. Emisiones energéticas: Ruidos.
• Niveles sonoros.
4. Geología.
• Fisiografía.
• Litología.
• Estatigrafía.
• Permeabilidad.
• Erosión.
• Resistencia de las capas.
• Sismicidad.
5. Geomorfología.
• Relieve.
• Orientación.
• Altura.
6. Suelo.
• Clasificación.
• Textura.
• Porosidad.
• Perfiles.
• Contenido de materia orgánica.
• Contenido de sales.
• Grado de erosión.
• Sodicidad.
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7. Hidrología.
• Volumen
• Balance hídrico
• Azolvamiento
• Cuencas hidrológicas
• Ríos superficiales
• Agua subterránea
8. Oceanografía.
• Ambientes marinos costeros.
• Tipos de costa.
• Oleaje.
• Mareas.
• Maremotos.
• Arrecifes.
• Sólidos sedimentables.
(b) Factores Biológicos
1. Vegetación Terrestre.
• Tipo.
• Diversidad.
• Estratificación.
• Asociaciones típicas.
• Especies dominantes.
• Distribución espacial y temporal.
• Áreas de cobertura.
• Especies endémicas.
• Especies en peligro de extinción.
• Especies de valor cultural.
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2. Vegetación Acuática
• Tipo.
• Diversidad.
• Especies dominantes.
• Distribución estacional.
• Abundancia.
• Densidad relativa.
• Madurez.
• Productividad primaria.
• Especies endémicas.
• Especies en peligro de extinción.
• Especies de interés científico y/o estético.
3. Fauna Terrestre y Acuática.
• Diversidad.
• Especies dominantes.
• Abundancia relativa.
• Zonas de producción.
• Corredores migratorios.
• Especies endémicas.
• Especies en peligro de extinción.
• Cambios estacionales.
• Especies de interés científico y/o estático.
(c) Factores Socioeconómicos.
1. Demografía.
• Morbi – mortalidad.
• Distribución.
• Migración.
• Grupos étnicos.
• Estructura piramidal.
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• Población económicamente activa.
2. Empleo.
• Rama.
• Salario mínimo percápita.
3. Servicios.
• Vías de comunicación.
• Medios de transporte.
• Servicios públicos.
• Educación.
•   Salud.
• Vivienda.
• Recreo.
4. Economía de la Región.
• Autoconsumo.
• Mercado.
5. Tenencia de la Tierra.
• Formas de tenencia.
• Formas de organización.
6. Actividades Productivas.
• Agropecuario.
• Forestal.
• Pesca.
• Industrial.
• Comercial.
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4.3.6 INDICADORES DE IMPACTOS.
Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente
afectado, por un agente de cambio. En el contexto que nos ocupa, los
indicadores de impactos serían índices cuantitativos o cualitativos que
permiten evaluar la cuantía de las alteraciones que se producen como
consecuencia de un determinado proyecto.
Los indicadores de impacto, para ser útiles, deben cumplir con una serie de
requisitos, a saber:
- Representatividad: se refiere al grado de información que
posee un indicador respecto al impacto global de la obra.
- Relevancia: la información que aporta es significativa sobre la
magnitud e importancia del impacto.
- Excluyente: no existe una superposición entre los distintos
indicadores.
- Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos
cuantitativos.
- Fácil identificación: definidos conceptualmente de modo claro y
conciso.
Los indicadores del impacto obtienen su principal valor a la hora de
comparer los Resultados obtenidos, para cada elemento del ecosistema,
habitad, la magnitud de la alteración que produce. Sin embargo, estos
indicadores pueden ser también útiles para estimar los impactos de un
determinado proyecto, puesto que, dentro de lo que cabe, permiten
cuantificar y obtener una idea del orden de la magnitud de las alteraciones.
Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden
variar según la etapa en que se encuentra del proceso de construcción de la
edificación (por ejemplo que sea un estudio previo o funcional o un proyecto),
ya que el nivel de detalle que se posee sobre las acciones del proyecto suele
ser muy diferente.
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4.3.7 IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACIÓN POR ETAPA
4.3.7.1 GENERALIDADES.
A continuación se presentan las cuatro etapas en las que fue dividido el
Catálogo, iniciando con la etapa de  Pre – Construcción en la que se
incluyen las actividades de proyecto y las afectaciones; la segunda etapa
es la de Preparación del Sitio, que si bien forma parte de la construcción de
una edificación, en las Manifestaciones de Impacto Ambiental se considera
independiente; la tercera es la etapa de Construcción y la cuarta y última es
la de Operación y Mantenimiento. Cada una de estas etapas está
conformada por una serie de actividades y para cada una de ellas se
presentan las medidas de mitigación más frecuentemente encontradas. Vale
la pena señalar que los impactos ambientales no fueron tipificados de
acuerdo a su relevancia, ya que ésta varía dependiendo de las condiciones
específicas en donde se implantará el proyecto; de igual forma, podrán
existir medidas de mitigación que no sean aplicables para un tipo de proyecto
determinado, por tanto las etapas a considerarse serán las siguientes:
 Etapa de preconstrucción.
 Etapa de preparación del sitio.
 Etapa de construcción.
 Etapa de operación y mantenimiento
4.3.8 DETALLE DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE
MITIGACIÓN EN LA URBANIZACIÓN AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE
DE JULIACA
1. ETAPA DE PRE – CONSTRUCCIÓN.
La etapa de pre–construcción establece exclusivamente 02 actividades:
Proyecto y afectaciones, para las cuales se determinan los posibles
sucesos de impactos que se presentan una serie de medidas de
mitigación factibles de llevarse a cabo, a fin de minimizar aquellos que
resulten adversos.
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En el cuadro siguiente; se presentan las actividades dentro de esta
etapa que pueden tener impactos, indicando el tipo y las medidas de
mitigación correspondientes, así como las observaciones pertinentes.
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2. ETAPA DE PREPARACIÓN DEL SITIO.
La etapa de preparación del sitio o de campo, se establece a las
actividades que se llevan a cabo, como inicio de la construcción del
proyecto de una edificación. Si bien podría considerarse como parte de
la construcción en sí, en la mayoría de los estudios de impacto ambiental
es tomada como un rubro separado a la construcción de edificaciones,
por lo que se tomó la decisión de hacerlo de la misma manera para
facilitar las comparaciones entre los diversos estudios de impacto
ambiental efectuados para edificaciones con el presente documento.
Evidentemente, el desmonte, despalme son; los que mayor impacto
tienen en el medio ambiente, por lo que se proponen medidas de
mitigación para los efectos adversos en el agua (Corrientes
superficiales y subterráneas), topografía, aire, ruido, suelo, microclima,
fauna y paisaje.
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ETAPA DE PREPARACIÓN DEL SITIO (Continuación)
Inducir vegetación en las
áreas aledañas a los
desmontes y despalmes
para detener la erosión.
Programar las obras en
época de estiaje para
evitar la erosión hídrica
en las cimentaciones
Modificación de la
topografía.
Contaminación Evitar   la   quema   de
la
del    aire    por humos.
vegetación,  basura,
todo material de
conbstruccion
Acatamiento  a  la
norma oficial.
Cambios  en  el Los efectos
pueden
microclima.
minimizarse
estableciendo
vegetación, y cuidando
la flora y fauna del lugar
a poblarce
Ruido. No mitigable. Adverso,
Remoción    de Realizar un programa de Deberá    prestarse
la     capa     de suelo
fértil.
rescate de flora, previo al
desmonte,
especialmente la que
sea de utilidad en la
región.
especial cuidado en
el manejo del material
seco, ya que su
acumulación puede
contribuir a los
incendios
forestales.
Reutilización del
material para posteriores
actividades como arrope
de taludes,
reforestación, etc
Afectación   del
hábitat          de fauna
silvestre.
ACTIVIDAD IMPACTO OBSERVACIONESMEDIDA DEMITIGACION
Desmonte y y restos de
material de construcción
No mitigable. Adverso.
Adverso,
Adverso,
No mitigable. Adverso.
Erosión Adverso.
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ETAPA DE PREPARACIÓN DEL SITIO (Continuación)
Evitar los trabajos en
época de
reproducción, sobre
todo en casos de
especies en peligro
de extinción o de alto
valor para la región.
Evitar la caza furtiva.
Realizar el desmonte
de
manera paulatina
para
permitir el
desplazamiento de la
fauna.
Modificación del
paisaje.
Tener cuidado con las
áreas, solicitando a la
entidad como una
reserva natural si es
necesario
Adverso.
Generación  de
empleos. Benéfico.
Incremento   en el
consumo de bienes
y servicios locales.
Benéfico, aunque
puede ser adverso
si hay escasez.
Caminos     de acceso1. Remoción de la capavegetal.
Recolección y
conservación de la
capa vegetal, que
será utilizado en la
revegetación de estos
caminos, previa
escarificación.
Adverso.
Perturbación y
desplazamiento de la
fauna silvestre.
Adverso.
ACTIVIDAD IMPACTO OBSERVACIONESMEDIDA DEMITIGACION
Desmonte y y restos de
material de construcción
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3. ETAPA DE CONSTRUCCIÓN.
De la gran gama de medidas correctoras que se proponen, sólo
algunas de ellas van a ser aplicadas, ya sea porque son poco aceptables
por limitaciones espaciales y presupuestales, o bien, porque dependen
de cómo se efectúan las obras. La calidad la zona donde se ubica la
eficacion y sus impactos ambientales dependen del alto grado del tipo
de terreno o suelo de fundacion, la experiencia de los trabajadores y
personal responsible y la calidad de la supervisión durante la
construcción en control de calidad durante la ejecución del proyecto
puede reducir significativamente las necesidades de mantenimiento,
menor pérdida de suelos, fallas menores en los drenajes o alcantarillas
del camino, como consecuencia disminuirán los impactos ambientales.
En esta etapa se consideraron las siguientes actividades:
• Excavación y nivelación.
• Acarreos de material.
• Operación de maquinaria y equipo.
• Manejo y disposición de residuos de obra.
• Señalamiento.
• Servicios adicionales al usuario.
Nota:
Se debe evitar en todo lo posible la modificación de terrenos para reducir
al mínimo los problemas de drenaje subterráneo e implementar un diseño
apropiado. Los problemas de drenaje frecuentemente ocasionan los
impactos más grandes debido a la disminución de cantidades de agua
provocando los asentamientos.
En el cuadro siguiente se presentan las actividades, indicando el tipo
y las medidas de mitigación correspondientes, así como las
observaciones pertinentes.
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CONSTRUCCION (Continuación)
ETAPA DE CONSTRUCCION (Continuación)
ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DEMITIGACION OBSERVACIONES
Definir los lugares
donde
será depositado el
material no empleado,
cuidando la no-
afectación de corrientes
de agua superficiales y
zonas de flora y fauna
Reutilización del
material no empleado
para posteriores
actividades.
Contaminación del aire.
Humedecer la superficie
a excavar para evitar
partículas suspendidas.
Adverso.
Incorporación de
estructuras y
elementos ajenos
al terreno natural.
Benéfico
Consultar y atender
las
recomendaciones de
especialistas sobre
hábitat de aves y su
importancia.
Generación  de
empleos.
Adverso.
Benéfico.
Adverso
Excavación   y nivelación.
Excavación   y nivelación.
Afectación de suelo e
hidrología.
Afectación a la fauna
ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DEMITIGACION OBSERVACIONES
Generación       de Transportar       el
material
polvos
cubierto y manejar
materiales húmedos.
Contaminación
atmosférica.
Se  deberá  cumplir  con
las normas. Adverso.
Generación       de
empleos. Benéfico.
Adverso.
Adverso.
Acarreos  de material
Contaminación por
ruido
Los       vehículos
deberán cumplir con las
normas.
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ETAPA DE CONSTRUCCION (Continuación)
ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DEMITIGACION OBSERVACIONES
Los vehículos
deberán
cumplir con la norma.
En caso de cruzar
poblaciones, evitar el
trabajo de maquinaria
nocturno.
Las isletas, bancadas
o construcciones que
se hagan bajo el
NAME para soporte o
movilización de la
maquinaria, deberán
ser removidas al
terminarse la
cimentación, además
de utilizar roca de
tamaño tal que no
pueda ser arrastrada
por el agua en sus
niveles y velocidades
propios de avenidas
ordinarias.
En el caso de que
sea inevitable el paso
de maquinaria sobre
corrientes
superficiales, se
deberá indicar un solo
sitio de cruce
evitando que los
camiones pasen
constantemente por
varias áreas.
Se deberá prohibir
terminantemente a
los trabajadores lavar
maquinaria sobre el
lecho de las
corrientes
superficiales.
Se   deberá   cumplir
con   la norma.
Proporcionar
mantenimiento al
equipo (afinaciones).
Operación de maquinaria y
equipo.
Contaminación por
ruido.
Generación  de
polvos.
Contaminación del
agua superficial.
Contaminación
atmosférica.
Adverso.
Humedecer los
materiales utilizados
en la construcción
de terraplenes,
terracerías, bases y
Adverso.
Adverso.
Adverso
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ETAPA DE CONSTRUCCION (Continuación)
ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DEMITIGACION OBSERVACIONES
Contaminació
Establecer bancos de
tiro  que  no
n del suelo y subsuelo.
interfieran con las
corrientes superficiales
de agua, con las zonas
de recarga de acuíferos
y en zonas de flora y
fauna
Deterioro   del paisaje.
Contar con un programa
de restauración en
bancos de tiro a fin de
buscar la reutilización
del suelo.
Adverso.
Deterioro   del Evitar la venta de lotes
en lugares de
paisaje.
zonas de abundante
flora y fauna
Señalamiento.
Generación de
empleos Benéfico.
Benéfico.
Creación de
paradores, este tipo
de instalaciones
deberán procurar
adaptarse al
paisaje de la zona.
Adverso.
Adverso.
Servicios adicionales    al
usuario
Generación de
empleos.
Manejo y disposición de
residuos de obra.
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4. ETAPA DE CONSERVACIÓN Y OPERACIÓN.
La buena conservación es esencial en las edificaciones. Una vez
ejecutado un proyecto apropiado, el mantenimiento de debe incluir los
siguientes tipos para que la edificación funcione de acuerdo al diseño:
Preventivo, rutinario, correctivo y reconstrucción.
En esta etapa se consideraron dos actividades fundamentales:
• Conservación.
• Incremento de niveles.
Para la conservación se analizaron los trabajos que llevan a cabo como
son:
En la operación se estudiaron los impactos que produce la circulación,
tales como contaminación del aire,  ruido, basura que arrojan a las
calles, jirones que llegan a parar a los bofedales produciendo
descomposición, y emanando malos olores entre otros.
4.3.9 APLICACIÓN DE LA MATRIZ DE INTERACCIONES DE IMPACTOS
AMBIENTALES DE LEOPOLD.
El concepto de edificación sustentable se refiere a las diferentes estrategias
destinadas a minimizar el impacto ambiental de las obras de construcción en
todas las fases del ciclo de vida de un edificio. Esto incluye las etapas de
planificación, diseño, construcción reconstrucción y utilización. La edificación no
ha quedado al margen de la evolución de nuestro sistema productivo promovido por
el sistema técnico nacido de la revolución industrial. Ello la ha conducido hacia la
invariable dependencia de los recursos energéticos no renovables, hacia un uso
sistemático de la litosfera como fuente de recursos y en consecuencia, a convertirse
en un productor considerable de residuos vertidos sobre el medio. Los sistemas
constructivos basados en los materiales tradicionales como la piedra, la madera o
la tierra y la utilización de la inercia térmica o las fuentes de energía
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renovables como proveedores de energía, eran ejemplos de uso de materiales en
ciclo cerrado y de integración en los sistemas locales, en la actualidad ni las técnicas
de construcción ni los instrumentos para asegurar la habitabilidad en las
edificaciones cumplen ya esas condiciones. Los materiales de construcción han
abandonado su tradicional origen local para originarse de lugares cada vez más
lejano y para ser producidos por procesos de transformación más ligado a la
industria y alejados a la obra. La habitabilidad que proporciona la edificación y que
es su principal utilidad cada vez depende menos de las estrategias de relación con
el entorno para pasar a ser suministra a por sistemas mecánicos alimentados por
energía comercial con ello la edificación requiere un flujo continuado de recursos
energéticos para proporcionar confort térmico, ventilación, movilidad, iluminación y
otros tipos de servicios regularmente asociados a la habitabilidad.
En el caso de la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte, la superficie de la habilitación
se ha efectuado sobre pequeñas lagunas, humedales con fauna silvestres; se ha
efectuado rellenos de manera indiscriminada, alterando  significativamente el
medio ambiente, generando sobre todo impactos ambientales negativos, que
determinan los componentes ambientales primordiales como es el agua, suelos,
aire, fauna entre otros; que en el caso del presente estudio es necesario
establecerlo; motivo por el que se ha considerado la evaluación del impacto
ambiental, empleando la matriz de interacciones de Leopold modificada, para los
siguientes aspectos:
 Relleno de suelos para cimentaciones de viviendas.
 Construcción de viviendas.
 Circulación de vehículos.
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4.3.9.1 RELLENOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES DE VIVIENDA.
MATRIZ MODIFICADA DE INTERACCIONES DE LEOPOLD PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES
PROYECTO: EVALUACIÓN DE DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE POR RELLENOS Y SUS CONSECUENCIAS EN EDIFICACIONES EN LA URBANIZACIÓN AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
NOMBRE : BACH. EN I.C. RONALD RENE HUANCA CARCASI - BACH. I.C. FREDY PAREDES VARGAS.
ACTIVIDAD : RELLENOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES DE VIVIENDAS.
LUGAR : URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE – JULIACA – 2016
SUELO AGUA ATM OSF . FAUNA FLORA SALUD TOTAL
1 OPERACIÓN DEMAQUINAS. -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -7
2
CIRCULACION DE
VEHICULO Y
MAQUINARIA
-1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -7
3 MANTENIM IENTO DEMAQUINARIA. -1 -1 -1 0 0 -1 1 -1 -4
4 TRANSPORTE DEMATERIAL. -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -8
5 PRESENCIA DETRABAJADORES. -1 -1 -1 0 0 0 1 1 -1
6 CONTAM INACIÓNQUÍM ICA -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -7
7 RUIDO YVIBRACIONES. 0 0 -1 -1 -1 0 0 -1 -4
8 GENERACIÓN DERESIDUOS -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -6
9 ALTERACIÓNDRENAJE -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -7
T  O T  A  L: -8 -8 -9 -6 -5 -5 -3 -7 -51
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
SOC IAL
ACTIVIDADES
P A ISAJE
ESTET ICA
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1. DETERMINACIÓN DE EFECTOS AMBIENTALES PERJUDICIALES POR RELLENOS DE SUELOS PARA
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS.
A. ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO
 Transporte de material. (-8)
 Operación de maquinarias. (-7)
 Circulación de vehículos y maquinaria. (-7)
 Contaminación química. . (-7)
 Alteración drenaje. . (-7)
B. COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS
 Atmósfera. (-9)
 Suelos (-8)
 Agua. (-8)
 Salud (-8)
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4.3.9.2 CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS.
MATRIZ MODIFICADA DE INTERACCIONES DE LEOPOLD PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES
PROYECTO: EVALUACIÓN DE DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE POR RELLENOS Y SUS CONSECUENCIAS EN EDIFICACIONES EN LA URBANIZACIÓN AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
NOMBRE : BACH. EN I.C. RONALD RENE HUANCA CARCASI - BACH. I.C. FREDY PAREDES VARGAS.
ACTIVIDAD : CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS.
LUGAR : URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE – JULIACA- 2016
1 OPERACIÓN DEMAQUINAS. -1 -1 -1 -1 0 -1 1 -1 -1 -5
2
CIRCULACION DE
VEHICULO Y
MAQUINARIA
-1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -5
3 MANTENIM IENTO DEMAQUINARIA. -1 -1 -1 0 0 -1 0 0 1 -2
4 TRANSPORTE DEMATERIAL. -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -5
5 PRESENCIA DETRABAJADORES. -1 -1 -1 -1 -1 0 1 0 1 -2
6 RESIDUOS DE LACONSTRUCCIÓN -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -7
7 RUIDO YVIBRACIONES. 0 0 -1 -1 0 0 0 -1 0 -3
8 GENERACIÓN DERESIDUOS 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 -2
9 ALTERACIÓNDRENAJE -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 1 -3
10 MATERIALES DECONSTRUCCIÓN -1 -1 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -6
T  O T  A  L: -8 -9 -10 -6 -4 -6 1 -6 0 -40
SEGUR . TOTAL
ACTIVIDADES
SUELO AGUA ATM OSF . FAUNA
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
P A ISAJE
ESTET ICAFLORA SOC IAL SALUD
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2. DETERMINACIÓN DE EFECTOS AMBIENTALES PERJUDICIALES POR CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS.
A. ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO
 Residuos de la construcción (-7)
 Materiales de la construcción. (-6)
 Transporte de material (-5)
 Circulación de vehículos y maquinaria. (-5)
 Operación de maquinaria (-5)
B. COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS
 Atmósfera. (-10)
 Agua (-9)
 Suelos (-8)
 Fauna (-6)
 Paisaje (-6)
 Salud (-6)
.Pág.
119
4.3.9.3 CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS.
MATRIZ MODIFICADA DE INTERACCIONES DE LEOPOLD PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES
PROYECTO: : EVALUACIÓN DE DAÑOS AL MEDIO AMBIENTE POR RELLENOS Y SUS CONSECUENCIAS EN EDIFICACIONES EN LA URBANIZACIÓN AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
NOMBRE : BACH. EN I.C. RONALD RENE HUANCA CARCASI - BACH. I.C. FREDY PAREDES VARGAS.
ACTIVIDAD : CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS.
LUGAR : URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE – JULIACA – 2016.
1 OPERACIÓN DEVEHÍCULOS -1 -1 -1 -1 0 0 1 1 -2
2
CIRCULACION DE
VEHICULO Y
MAQUINARIA
-1 -1 -1 -1 0 1 1 0 -2
3 MANTENIM IENTO DEVEHÍCULOS -1 -1 -1 0 0 -1 1 1 -2
4 TRANSPORTE DEPERSONAS 0 0 -1 -1 0 1 1 1 1
5 PRESENCIA DETRABAJADORES. -1 -1 -1 -1 0 0 1 0 -3
6 GENERACIÓNRESIDUOS -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 -7
7 RUIDO YVIBRACIONES. 0 0 0 -1 0 0 0 -1 -2
8 USO DE ENERGÍA 0 0 -1 0 0 0 1 -1 -1
9 USO DE SERVICIO 0 0 0 0 0 0 1 0 1
10 USO DE VÍAS -1 -1 -1 -1 0 -1 1 1 -3
T  O T  A  L: -6 -6 -8 -7 0 -1 7 1 -20
TOTAL
ACTIVIDADES
SUELO AGUA ATM OSF . FAUNA FLORA
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
SOC IALP A ISAJEESTET ICA SALUD
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3. DETERMINACIÓN DE EFECTOS AMBIENTALES PERJUDICIALES POR CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS.
C. ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO
 Generación de residuos (-7)
 Presencia de trabajadores (-3)
 Operación de vehículos (-2)
 Circulación de vehículos y maquinaria. (-2)
D. COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS
 Atmósfera. (-8)
 Fauna (-7)
 Suelos (-6)
 Agua (-6)
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FOTOGRAFÍA 14
Depredación y responsable de humedales donde se contaminan con residuos
sólidos (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 15
Actitudes irresponsables de contaminación de suelos por rellenos inadecuados
para construcción de viviendas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 16
Contaminación de suelos con residuos de concreto de construcciones
aledañas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 17
Rellenos efectuados  sobre suelos orgánicos de inaceptable capacidad de
carga para construcción de viviendas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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4.4 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS SUELOS DE
CIMENTACIÓN DE VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Para determinar las características físicas y mecánicas de los suelos de cimentación
de la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte, se efectuó los “ensayos de laboratorio”
siguientes:
 Análisis granulométrico.
 Límites de consistencia.
 Clasificación de suelos.
 Compactación.
 CBR.
 Corte directo.
4.4.1 CARACTERÍSTICAS DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS
DE CIMENTACIÓN DE VIVIENDAS DE LA URB AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Para ello se efectuó cinco (05) calicatas; los resultados se muestra a
continuación:
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FOTOGRAFÍA 18
Obtención de datos para los ensayos de laboratorio (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
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FOTOGRAFÍA 19
Ensayos de Laboratorio de Suelos
“GRANULOMETRIA” (Urb. Ampliación Alfonso
Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Tomando en consideración el diámetro efectivo (D10), el coeficiente de
uniformidad  (Cu) y el  coeficiente de  curvatura  (Cc), de los ensayos
realizados se deduce que los suelos son de mala gradación.
 Los suelos corresponden a suelos de poca capacidad de carga por ser
estos suelos finos que corresponden a la clasificación SUCS a ML y en la
clasificación AASHTO a A-4.
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4.4.2 CARACTERÍSTICAS DE LÍMITES DE ATTERBERG DE SUELOS DE
CIMENTACIÓN DE VIVIENDAS DE LA URB AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Para ello se efectuó cinco (05) calicatas, los resultados de los ensayos se
muestran a continuación:
FOTOGRAFÍA 20
Ensayos de Laboratorio de Suelos “LIMITES DE CONSISTENCIA” (Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Los resultados de laboratorio que corresponden al índice de plasticidad, el
valor mínimo es de 5.05 %, que indican que los suelos predominantes son
finos por tanto de poca capacidad de carga para cimentación de viviendas.
4.4.3 CARACTERÍSTICAS DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS DE
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN
ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
Para ello se efectuó cinco (05) calicatas, los resultados se muestran a
continuación.
FOTOGRAFÍA 21
Ensayos de Laboratorio de Suelos “CLASIFICACION DE
SUELOS” (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Tomando en consideración la clasificación de suelos SUCS los resultados,
de la muestras corresponden a suelos ML y CL, que corresponden a suelos
finos de poca capacidad de carga como suelos de cimentación de
construcciones.
4.4.4 CARACTERÍSTICAS DE LA COMPACTACIÓN DE SUELOS DE LAS
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE JULIACA.
Para ello se efectuó cinco (05) calicatas, se empleó el proctor modificado, los
resultados se muestran a continuación:
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Los resultados de la compactación de suelos efectuados en las cinco (05)
calicatas, muestran densidades secas bajas que están por debajo de 1.640
gr/cm2, debido a que los suelos ensayados tienen predominancia de
partículas finas donde los procesos de compactación alcanzan bajos valores.
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FOTOGRAFÍA 22
Ensayos de Laboratorio de Suelos “COMPACTACION”
(Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
.Pág.
130
4.4.5 CARATERÍSTICAS DEL CBR DE SUELOS DE CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
Para ello se efectuó cinco (05) ensayos correspondientes, los resultados se
Muestran a continuación:
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Los valores del CBR correspondientes al 100 % son menores a 9.30 % y
los valores del CBR que corresponden al 95% don menores a 10.60 %, que
corresponden a suelos finos  con bajísima resistencia no recomendable
para cimentación de viviendas.
FOTOGRAFÍA 23
Ensayos de Laboratorio de Suelos “CBR” (Urb. Ampliación
Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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4.4.6 CARATERÍSTICAS DE DENSIDAD DE CAMPO EN VIVIENDAS DE LA
URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 La densidad seca en todas las calicatas efectuadas son mínimas y
deficientes cuyos valores son menores al 0.98 gr/cm3
 Por tanto la densidad in situ es menor a 59.80%.
FOTOGRAFÍA 24
Determinación de densidad de campo (Urb. Ampliación
Alfonso Ugarte- Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 25
Rellenos con deficientes características físicas y mecánicas para
Cimentación de viviendas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 26
Rellenos con deficientes características físicas y mecánicas para
cimentación de viviendas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 27
Determinación de densidad de campo (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte
- Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 28
Determinación de densidad de campo
(Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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4.5 CARACTERÍSTICAS DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y PROBLEMAS
ESTRUCTURALES EN VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE JULIACA.
4.5.1 CARACTERÍSTICAS DE CAPACIDAD DE CARGA DE SUELOS DE
CIMENTACIÓN EN VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE JULIACA.
Para ello se ha efectuado el ensayo de laboratorio Corte Directo a fin de
establecer la capacidad de carga de los suelos de cimentación, cuyos resultados
se muestran a continuación.
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Para el análisis se ha considerado zapatas cuadradas de 1.50 x 1.50 mt.
 La profundidad del terreno de fundación esta entre 1.50 mt.
 La capacidad de carga admisible esta entre 0.40 kg/cm2 a 0.52 kg/cm2,
que indica que zapatas cuadradas de 1.50 x 1.50 mt. son deficientes,
por lo que deben de ampliarse a dimensiones mayores de 2.00 x 2.00
mt; y en el caso de que se tratase de edificaciones de más de dos pisos
deberá considerarse zapatas combinadas y/o conectadas.
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4.5.2 CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS SELECCIONADAS EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Para ello se ha seleccionado cinco (05) viviendas, cuyas características
se detallan a continuación:
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4.5.3 ASENTAMIENTOS Y AGRIETAMIENTOS EN CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.
Para el inventario de asentamientos y agrietamientos en cimentaciones se ha
seleccionado diez (10) viviendas, cuyos resultados se muestran a continuación.
CUADRO 12
INVENTARIO DE ASENTAMIENTOS Y AGRIETAMIENTOS EN
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
N°
VÍA
AGRIETAMIENTO
DIRECCIÓN
LONGITUD
(cm)
ANCHO
(cm) LUGAR POSIBLE CAUSA
1 Jr. César Vallejo diagonal 120 2.5 Cimentación asentamiento
2 Jr. César Vallejo vertical 85 1.2 Cimentación asentamiento
3 Jr. César Vallejo diagonal 98 1.80 columna asentamiento
4 Jr. César Vallejo vertical 110 1.00 columna asentamiento
5 Jr. Tupac Amaru vertical 136 1.20 Cimentación asentamiento
6 Jr. Tupac Amaru diagonal 143 1.23 Cimentación asentamiento
7 Jr. Tupac Amaru diagonal 160 0.95 Cimentación asentamiento
8 Jr. Tupac Amaru diagonal 135 1.15 Cimentación asentamiento
9 Jr. Fransisco Bolognesi diagonal 123 1.35 Cimentación asentamiento
10 Jr. Fransisco Bolognesi diagonal 182 1.53 Cimentación asentamiento
FUENTE: ELABORACIÓ PROPIA - INVENTARIO
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Los agrietamientos en las viviendas se efectuaron visualmente.
 Las viviendas seleccionadas tienen características de fisuramiento y
agrietamiento muy similares.
 Las fisuras y agrietamientos encontradas se ubican generalmente en los
cimientos, sobrecimientos y continúan en los muros.
 Los asentamientos por lo general se observan en la unión de columnas con
muros.
 La dirección de los agrietamientos son verticales y diagonales
generalmente.
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4.5.4 INCIDENCIA DE LA CONTAMINACIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DEL AGUA Y
SUELOS DE CIMENTACIONES EN VIVIENDAS DE LA URB.
AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Para ello, se ha efectuado cinco (05) análisis en el laboratorio, en las
condiciones siguientes:
 Análisis físico - químico en el agua de cimentaciones.
 Análisis físico - químico en suelos de cimentaciones.
4.5.4.1 NIVEL DE CONTAMINACIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DEL AGUA A
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN
ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Se considera cinco muestras analizadas, obtenidas en diferentes lugares de la
Urb. Ampliación Alfonso Ugarte; cuyos resultados de detallan a continuación:
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 Se ha efectuado el análisis físico químico del agua en contacto con la
estructura de cimentación de viviendas en cinco (05) muestras de agua.
 Los resultados en lo que respecta al análisis de resultados son altos y
preocupantes sobre todo en las sustancias químicas: alcalin, cloruros,
sulfatos y sólidos solubles.
 Los valores altos de esta contaminación química, será un agente
destructivo preocupantes en la durabilidad de estructuras de concreto
armado de las cimentaciones de viviendas.
4.5.4.2 NIVEL DE CONTAMINACIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DE SUELOS A
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. AMPLIACIÓN
ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Se considera cinco (05) muestras analizadas, obtenidas en diferentes lugares
de la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte; cuyos resultados de detallan a
Continuación:
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS
 Se ha efectuad el análisis físico químico en los suelos de relleno en
contacto con las estructuras de concreto armado de las cimentaciones de
viviendas en cinco (05) muestras.
 Los resultados referidos a la contaminación química es mayor de lo normal,
significando preocupación de ataque sobre todo de las sustancias
químicas: cloruros, sulfatos, carbonatos y conductividad; por lo que serán
agentes de ataque inmediato  a la durabilidad de las estructuras de
concreto armado de cimentaciones de viviendas.
4.5.5 INCIDENCIA DE LA CONTAMINACIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DEL AGUA Y
SUELOS EN LAS ESTRUCTURAS DE CIMENTACIÓN DE VIVIENDAS DE
LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA.
Tomando en cuenta los análisis químicos efectuados en aguas superficiales en
contacto con las cimentaciones de las edificaciones y las aguas subterráneas que
corresponden a los rellenos para construcciones en la zona de la Urb. Ampliación
Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca; se considera las siguientes sustancias
químicas más significativas y los efectos producidos Como patologías en las
cimentaciones siendo estas:
 Sulfatos.
 Cloruros.
 Hierro.
 PH.
La incidencia de estas sustancias químicas en el concreto de las
cimentaciones de edificaciones se detalla a continuación.
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4.5.5.1 ATAQUE QUÍMICO POR SULFATOS A LAS CIMENTACIONES DE
CONCRETO DE VIVIENDAS EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Los sulfatos de calcio, sodio, potasio y magnesio  son  responsables de
algunos de los más destructivos ataques al concreto. El ataque se presenta en
forma de expansión debido a la formación de productos sólidos cuyo volumen es
mayor que el de las sales que entran en la reacción. Los sulfatos se combinan
con el hidróxido de calcio producido Durante la hidratación del cemento formando
sulfato de calcio, es decir yeso. El volumen de éste es mucho mayor que la suma
de sus componentes lo que origina la aparición de presiones internas y la
consiguiente expansión, generando la fractura del concreto. El aluminato tricálcico
del cemento portland reacciona químicamente con los sulfatos produciendo el
compuesto conocido como etringita (sulfoaluminato de calcio). La formación de
etringita destruye el concreto de la misma manera que lo hace la formación del
yeso.
Las reacciones indicadas se producen con un incremento en el volumen de
sólidos, expansiones, rupturas y ablandamiento del concreto causadas por
soluciones de sulfatos. Ello se traduce en:
 Degradación por expansión y fisuración.
 Reducción en la resistencia mecánica.
 Pérdida de cohesión en la pasta.
 Pérdida de adherencia entre la pasta y el agregado.
 Astillamiento del concreto.
 Reducción del concreto a una condición friable y blanda responsables de
la expansión y destrucción del concreto. Adicionalmente puede
presentarse una acción puramente física por cristalización de los sulfatos en
los poros del concreto, la misma que puede causar daño considerable y
ataques destructivos al concreto.
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Esta acción destructiva se incrementa con la concentración de sulfatos en el
agua, por renovación del medio agresivo, por alternancia de los procesos de
saturación y secado, por absorción y elevación capilar, y por la acción del clima
que puede favorecer la formación de cristales de sulfatos y sulfoaluminatos.
4.5.5.2 ATAQUE QUÍMICO POR CLORUROS A LAS CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.
Ante todo debemos entender la corrosión como un lento desgaste, que se
manifiesta espontáneamente dadas las condiciones mínimas necesarias para su
agente generador, y q puede hacerse extensivo. A todo material conocido
resultante de un proceso artesanal, semiartesanal o industrial, como por ejemplo
cerámicos, acero, concreto, ect. La gran extensión del litoral peruano, y la corrosión
en las estructuras de concreto debido al contacto con el cloruro presente en el agua
de mar y la brisa marina, son causas importantes de la corrosión del acero de
refuerzo. Por ello, en la durabilidad el problema del ataque por cloruros al concreto
y su acero de refuerzo, adquiere especial importancia. Existe conciencia respecto
a las precauciones que deben seguirse en la fabricación de elementos de concreto
francamente expuestos a ambientes de carácter agresivo, por el deterioro que
ocasiona el contacto directo con sustancias naturales presentes en el suelo o en
el agua. Destaca como medio ofensivo el agua de mar que favorece la corrosión
del acero de refuerzo, debido a su elevada concentración de cloruros, mayor de
20,000 ppm. Adicionalmente, se presentan serios y veloces deterioros estructurales
debidos al ataque de los cloruros disueltos en el aire y/o presentes en ambientes
marinos con alta humedad relativa y acción constante del viento, tales como las
fajas costeras. El problema puede agravarse por la presencia de actividad industrial
en la zona. Es importante el análisis del proceso de acción sobre el concreto y el
acero de refuerzo sometido a ambientes que no resultan por sí mismos ser tan
claramente agresivos a causa de la acción de los cloruros, a no ser por la
evidencia de ataques que han resultado en su degradación o destrucción. Es
conveniente revisar y evaluar el potencial de daño en tales circunstancias así
como definir procedimientos generales para su prevención, control o reparación.
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FOTOGRAFÍA 29
Ascensión capilar de humedad con agentes químicos dañinos (Urb. Ampliación
Alfonso Ugarte - Juliaca)
4.5.6 CONTROL DEL ATAQUE FÍSICO Y QUÍMICO A LAS CIMENTACIONES DE
CONCRETO DE LAS CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB.
AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Si el concreto estará expuesto a agentes químicos agresivos en un ambiente
natural o industrial, los aditivos pueden mejorar significativamente el rendimiento
para algunas, pero no para todas las exposiciones. Las estrategias para
incrementar la vida de servicio de las estructuras expuestas a ataques químicos
deben estar basadas en las mejoras en el rendimiento que puedan
razonablemente esperarse cuando se usan aditivos diferentes. El ataque de
agentes químicos casi siempre ocurre cuando estos están en solución. Puesto
que estas soluciones pueden penetrar profundamente en el  concreto, la
producción de concreto de alta calidad y baja permeabilidad es la primera línea de
defensa. El control del agrietamiento es también una importante medida defensiva
para limitar la exposición interna del concreto a químicos agresivos. La protección
del concreto contra ataques químicos puede a menudo ser efectuada mediante un
adecuado tratamiento de la superficie. Las características generales de los agentes
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protectores serán analizadas. Hay en el mercado compuestos producidos por
firmas especializadas en la producción de materiales resistentes a los agentes
químicos. Un agente protector deberá ser resistente no sólo química sino también
mecánicamente. Así por ejemplo, aunque un material para ser empleado en
tanques de concreto puede requerir ser únicamente capaz de resistir la acción del
líquido contenido en el tanque, un tratamiento superficial a ser aplicado a un piso
deberá ser resistente al desgaste mecánico y la abrasión. Con el desarrollo de la
industria de los plásticos, en la actualidad existen un gran número de tratamientos
disponibles para complementar o reemplazar antiguos materiales. Cuando la
exposición a los agentes agresivos es intermitente, un revestimiento superficial
muy delgado de 0.005 a 0.05 pulgadas de espesor puede ser suficiente, pero si la
exposición es continua, como en el caso de tanques que  contienen líquidos,
puede  ser necesario un espesor mayor y material en láminas, o ladrillos revestidos
con material químicamente resistente. Los ladrillos densos fraguados con un
mortero resistente a los agentes agresivos pueden ser requeridos para pisos o,
alternativamente, cubiertos de mortero de cemento con látex, o morteros con una
emulsión de acetato de polivinilo (o cloruro), o una resina sintética.
FOTOGRAFÍA 30
Determinación de dens idad d e cam po (Urb. Ampliación Al fonso
Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 31
Se aprecia fenómenos de ascensión capilar de aguas subterráneas que
dañan las cimentaciones de viviendas (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte
- Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 32
La superficie plana permite el estancamiento de las aguas de lluvia
(Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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4.6 INCIDENCIA DEL AGUA  Y SUELOS CONTAMINADOS A LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACIÓN
EN VIVIENDAS EN LA URB. AMPLIACIÓN ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.
Para ello se ha seleccionado cinco (05) viviendas, a fin de establecer la variación
de la resistencia en compresión del concreto en estructuras de cimentación por
efecto del agua y suelos contaminados de las cimentaciones a continuación se
detallan las características:
FOTOGRAFÍA 33
Recolección de datos en situ (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte -
Juliaca)
1. V IVIENDA JR. CESAR VALLEJO S/N – URB AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE - JULIACA.
N° UBICACIÓN DEL ENSAYO N° TOTAL DE
GOLPES
f’c
VERIFICADA
kg/cm2
EDAD
AÑOS
% PROMEDIO
1
2
3
4
5
6
Columna de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
10
10
10
10
10
10
207
143
152
138
161
158
8
8
8
8
8
8
10
69.08
73.43
66.67
77.78
76.33
100
72.66
72.66
72.66
72.66
72.66
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – EPIC – UANCV - AGOSTO 2016
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 La resistencia del concreto patrón se determinó en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 207 kg/cm2.
 La resistencia del concreto promedio de lugares afectados en la
cimentación es de 150.40 kg/cm2.
 La disminución promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 27.29%.
2. VIVIENDA JR. CESAR VALLEJO S/N – URB AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE - JULIACA.
N° UBICACIÓN DEL ENSAYO
N° TOTAL
DE
GOLPES
f’c
VERIFICADA
kg/cm2
EDAD
AÑOS % PROMEDIO
1
2
3
4
5
6
Columna de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
10
10
10
10
10
10
225
171
163
159
168
173
11
11
11
11
11
11
100
76.00
72..44
70.67
74.67
76.89
100
74.13
74.13
74.13
74.13
74.13
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – EPIC – UANCV - AGOSTO 2016
FOTOGRAFÍA 34
Recolección de datos en situ (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 La resistencia del concreto patrón se determinó en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 225 kg/cm2.
 La resistencia del concreto promedio de lugares afectados en la
cimentación es de 167.80 kg/cm2.
 La disminución promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 25.87 %.
3. VIVIENDA JR. TUPAC AMARU S/N – URB AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE - JULIACA.
N° UBICACIÓN DEL ENSAYO
N° TOTAL
DE
GOLPES
f’c
VERIFICADA
kg/cm2
EDAD
AÑOS % PROMEDIO
1
2
3
4
5
6
Columna de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
Cimentaciones de la construcción
10
10
10
10
10
10
221
190
173
181
174
186
7
7
7
7
7
7
100
85.97
78.28
81.90
78.73
84.16
100
81.81
81.81
81.81
81.81
81.81
FUENTE: ENSAYOS DE LABORATORIO – EPIC – UANCV - AGOSTO 2016
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FOTOGRAFÍA 35
Recolección de datos en situ (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliac
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 La resistencia del concreto patrón se determinó en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 221 kg/cm2.
 La resistencia del concreto promedio de lugares afectados en la
cimentación es de 180.80 kg/cm2.
 La disminución promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 18.19 %.
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4.  VIVIENDA JR. TUPAC AMARU S/N – URB AMPLIACIÓN ALFONSO
UGARTE - JULIACA.
FOTOGRAFÍA 36
Recolección de datos en situ (Urb. Ampliación Alfonso
Ugarte - Juliaca)
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 La resistencia del concreto patrón se determinó en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 213 kg/cm2.
 La resistencia del concreto promedio de lugares afectados en la
cimentación es de 179.80 kg/cm2.
 La disminución promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 15.59 %.
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5. VIVIENDA JR. FRANSISCO BOLOGNESI S/N – URB AMPLIACIÓN
ALFONSO UGARTE - JULIACA.
DISCUSIÓN DE RESULTADOS.
 La resistencia del concreto patrón se determinó en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 218 kg/cm2.
 La resistencia del concreto promedio de lugares afectados en la
cimentación es de 182.20 kg/cm2.
 La disminución promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 16.42 %.
FOTOGRAFÍA 37
Suelos y aguas contaminadas químicamente que atacan al concreto de
cimentaciones (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
.Pág.
152
FOTOGRAFÍA 38
Suelos y aguas contaminadas químicamente que atacan al concreto de
cimentaciones (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
FOTOGRAFÍA 39
Suelos contaminados químicamente que atacan al concreto de cimentaciones
(Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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FOTOGRAFÍA 40
Presencia del agua subterránea a poca profundidad (Urb. Ampliación Alfonso Ugarte
- Juliaca)
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA – (2016)
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CAPÍTULO V
ALTERNATIVAS DE CIMENTACIONES EN LA ZONA DE
ESTUDIO
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FOTOGRAFÍA 41
Análisis de edificación que presenta mayor carga en la estructura, para lo cual
realizaremos el diseño de la cimentación adecuada por ser la zona más critica
(Urb. Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
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FOTOGRAFÍA 42
Análisis de edificación que presenta 4 niveles con una capacidad pórtate 0.47 kg/cm2 (Urb.
Ampliación Alfonso Ugarte - Juliaca)
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5.1 APLICABILIDAD DE METODOS AL ANALISIS Y DISENO DE
CIMENTACIONES
5.1.1 ANÁLISIS DEL DISEÑO DE CIMENTACIONES DE LA ZONA DE
ESTUDIO- SOBRE EL TERRENO NATURAL
El presente cálculo se usara los métodos asados en ingeniería de cimentaciones
5.1.1.1 Análisis del bulbo de presiones
Para el análisis de las presiones a profundidad, se emplea la teoría de bussinesq
basada en la determinación de curvas de igual presión en el suelo, las cuales
adoptan la forma de bulbo y están en función de
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5.1.1.2 Calculo de la capacidad portante
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5.1.1.3 Diseño de la cimentación de la zona de estudio
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5.1.2 ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO
SOBRE RELLENO SELECCIONADO
En el presente ítem se realizara el cálculo de cimentaciones, teniendo como como
en consideración el cálculo de la capacidad de cargar obtenida del relleno
seleccionado
5.1.2.1 Análisis del bulbo de presiones
El cálculo de bulbo de presiones es importante ya que nos permite conocer las
presiones que provoca una zapata no actúa únicamente en la superficie o a pocos
centímetros de profundidad, sino que la carga también genera presiones a mayor
profundidad en el suelo cargado.
Para el cálculo del presente ítem se analizara el cálculo de las cimentaciones más
críticas para lo cual se tuvo que hacer una distribución en áreas tributarias para
cada sección de columna de la siguiente forma.
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5.1.2.2 Calculo de la capacidad portante
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5.2 ANALISIS Y DISENO DE CIMENTACIONES CON LA APLICACION
DEL SAFE 12.3.1.
SAFE es la última herramienta para el diseño de los sistemas de fundación.
De Elaboración de diseño hasta el final a la producción de los detalles de dibujo,
SAFE Integra todos los aspectos del proceso de diseño de ingeniería en un
entorno fácil e intuitivo. SEGUROS ofrece beneficios sin igual para el ingeniero,
con su combinación única de poder, sus capacidades, y la facilidad de uso.
Diseño de modelos es rápido y eficiente con las sofisticadas herramientas de
dibujo, o utilizar una de las opciones de importación para traer los datos de
CAD, hojas de cálculo o programas de base de datos. Tabletas o las
fundaciones pueden ser de cualquier forma, y pueden incluir bordes en forma
circular y con curvas spline Pos tensado se pueden incluir en dos losas y vigas
para equilibrar un porcentaje del peso propio. Losas suspendidas pueden
incluir plano, de dos vías, la galleta, y sistemas de elaboración de crucería.
Los modelos pueden tener columnas, soportes, muros y rampas de conexión
de los pisos de arriba y abajo. Las paredes pueden ser modeladas como rectas
o curvas. Se procederá al dibujo de los cimientos en el ETABS y luego en el
programa SAFE que es donde se harán los análisis y diseños
correspondientes, las correcciones en áreas espesores y cambiar también el
tipo de cimentación Bueno antes de transportar las estructura al SAFE es
necesario dibujar las zapatas en ETABS para lo cual tendrá el siguiente
procedimiento.
5.2.1 ANALISIS Y DISENO DE LAS CIMENTACIONES EN LA ZONA
DE ESTUDIO
Se procederá al dibujo de los cimientos en el ETABS y luego se exportara al
programa SAFE que es donde se harán los análisis y diseños
correspondientes, las correcciones en áreas espesores y cambiar también el
tipo de cimentación. Antes de transportar las estructura al SAFE es necesario
dibujar las zapatas en ETABS para lo cual tendrá el siguiente procedimiento
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FIGURA 20: Definición de una sección de la placa para el dibujo de la zapata
en el ETABS
FIGURA 21: Se añade una nueva sección a la cimentación
Pág.
190
 Definición del Material
Para el cual quedara designado para la cimentación de un F’c=210 Kg/cm2.
FIGURA 22: se le añade la sección de la
cimentación
FIGURA 23: se define el tipo de material resistencia
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 El programa ETABS por defecto tiene en su base de datos materiales
designados podemos crear uno nuevo como así también considerar no ya
establecido y modificar sus propiedades de acuerdo al tipo que nosotros
dispongamos.
FIGURA 24: modificamos el tipo de material “CONC”
FIGURA 25: colocamos los parámetros de resistencia del
concreto y acero
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 Dibujo de las cimentaciones en el ETABS
FIGURA 26: la dimencion de la zapata será de 2.00x2.00 m
FIGURA 27: vista en planta de las cimentaciones
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Realizamos el dibujo de las cimentaciones haciendo click en cada nudo en donde
se irán las columnas, de la siguiente manera y finalmente el dibujo de la cimentación
será así.
Modelo del edificio en estudio en 3D donde nos muestra las el tipo de
cimentaciones asumidas, que posteriormente seran analizadas.
FIGURA 28: vista de la edificación en 3D extruida en el ETABS
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Se procede a correr el programa es muy necesario hacerlo si se obvia este paso
en el momento de la importación el SAFE, este no lo reconocerá.
 EXPORTACION DEL EDIFICIO AL SAFE.
FIGURA 29: exportación de la edificación al programa de SAFE  para el análisis
de la cimentación
FIGURA 30: exportación de la edificicacion
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Luego procedemos a guardar el modelo para después poderlo abrir en el SAFE.
FIGURA 31: guardamos el modelo para luego poder abrirlo con el SAFE
FIGURA 32: realizamos la importación para luego modelar los cálculos con
el programa SAFE
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Elegimos el archivo a Importar, en el cual guardamos el modelo.
 Primera propuesta de cimentación
Se observa el modelo importado mediante el cual exporta todas las características
del modelo analizado en el ETABS al SAFE
FIGURA 33: Seleccionamos el archivo a importar
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Una vez importado el programa ha importado automáticamente las cargas y todo el
peso de la edificación, ahora seleccionamos todas las zapatas para poder darle la
restricción tanto en el eje “X” y eje “Y” porque se asume que no tendrá desplazamiento
en dichos ejes
FIGURA 34: Vista en planta de la cimentación en el
programa
FIGURA 34: Seleccionamos todas las zapatas para poder
darle la restricción en el eje “X”  y  “Y” por qué se asume
que no tendrá  desplazamiento en dichos ejes
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Restringimos las traslaciones en el eje “X” y “Y” ,bueno son las direcciones en las cuales
la  estructura no percibirá un movimiento por la confinación del suelo.
FIGURA 35: Restricciones de las  translaciones en el eje “X” y “Y”
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Seleccionamos nuevamente todas las zapatas y le asignamos el soporte del suelo
(modulo de Balasto).
FIGURA 36: Seleccionamos nueva mente todas las zapatas y le asignamos el
soporte del suelo (modulo de balasto)
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Modificación de las unidades es muy importante antes de insertar como dato la
Capacidad de carga admisible del suelo.
Para insertar las unidades, es recomendable hacerlo mediante la opción Consistent
Units, que modifica de una forma general las unidades las que uno desea insertar.
FIGURA 37: Modificación de las unidades es muy importante antes de insertar
como dato la capacidad de carga admisible del suelo
FIGURA 38: para insertar las unidades, es recomendable hacerlo
mediante la opcion consistent Units. Que modifica de una forma
general las unidades que uno desea insertar
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 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
FIGURA 39: unidades que  con las que trabaja el programa SAFE
FIGURA 40: Formula general de Meyerhof
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FIGURA 41: Modificación de la capacidad portante de suelo
FIGURA 42: Tabla de coeficiente de (balasto o modulo de Winkler) en función de
la resistencia admisible del suelo.
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FIGURA 43: Vista de la cimentación en 3D sin extruccion
FIGURA 44: Vista de la cimentación en en 3D con extruccion
Pág.
204
FIGURA 45: luego procedemos a correr el modelo
FIGURA 47: se observa el modelo presentando las áreas que más carga recibirá
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FIGURA 48: ahora para poder visualizar los esfuerzos actuantes sobre el suelo
hacemos clik en:
FIGURA 49: seleccionamos la combinación de carga,
seguidamente presiones del suelo y aplicamos
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Como se observa analizadas las cimentaciones en el SAFE nos muestra claramente
que los cimientos asumidos en un principio en el ETABS no cumplen debido a la
capacidad de carga admisible del suelo es 0.80 Kg/cm2 , y la estructura transmite un
esfuerzo mayor al dado por el suelo por lo cual es necesario cambiar el tipo de
cimentación. El programa SAFE nos determina los esfuerzos que la estructura
transmite al suelo en cualquier punto de la cimentación y mediantes la escala de colores
nos muestra cuales son los cimientos que están propensos a sufrir una falla.
FIGURA 50: seleccionamos la conbinacion de carga, seguidamente
presiones del suelo y aplicamos como podemos observar nos da una
presiones de suelo por encima de los admisibles los cuales tenemos que
unas modificaciones a las dimensiones de las zapatas para que el
esfuerzo actuante sea menor que el admisible
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 Segunda propuesta del cimiento para la edificación
Diseño de las nuevas cimentaciones en base a la primera propuesta realizada en
el
ETABS la cual fue todas cimentaciones aisladas, asumiremos cimentaciones
Combinadas para ver su comportamiento luego importada en el SAFE.
FIGURA 51: Modelado del diseño de la  cimentación
FIGURA 52: vista en planta de la segunda propuesta de cimentación
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Con las nuevas dimensiones se corre el programa y nos muestra los esfuerzos
Generados los cuales son mayores a los q pueden soportar el suelo
FIGURA 53: con las nuevas dimensiones se corre el programa y nos
muestra los esfuerzos generados los cuales son mayores a los que puede
soportar el suelo
FIGURA 53: El diseño planteado no cumple con las condiciones de ya que a
futuro presenta asentamientos en la edificación
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 Tercera propuesta del cimiento para la edificación
Dibujo de la cimentación en el ETABS, el tipo de cimentación que se adopto es
una Losa de cimentación teniendo como referencia los análisis y diseños de las
dos Propuestas antes mencionadas
FIGURA 54: Vista en planta de la platea de cimentación en el
SAFE
FIGURA 55: importamos el modelo
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Modelo de la losa de cimentación en el SAFE la cual se considera que será la
mas apropiada
 Modificaremos el peralte de la sección de la cimentación en las propuestas
anteriores se hicieron el análisis y diseño con un peralte de 60 cm y ahora
consideramos un peralte de 50 cm de la siguiente manera.
FIGURA 56: Asignación de las propiedades del suelo al programa
SAFE
FIGURA 57: Definición de las propiedades de la platea de
cimentación
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FIGURA 58: Mediante el cual uno puede hacer modificaciones en el
modelo ya creado o sino adicionar un nuevo modelo
FIGURA 59: Modificamos las propiedades que se  muestra
encerrado en un rectángulo las cuales son las incidencias para el
analisis
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 Modelo corrido en el SAFE V.12.1
FIGURA 60: Una vez creada la sección en el programa se ve como se muestra
FIGURA 61: Como se observa el modelo ya analizado nos muestra que los esfuerzos que a
genera la estructura esta representado por una escala de colores representando valores de
su capacidad portante del suelo es de 0.47 kg/cm2
Pág.
213
FIGURA 62: La zona del eje D-6 como se observa tiene como esfuerzo generado
por la estructura de 0.47 kg/cm2
FIGURA 63: Analizamos nuevamente todos los esfuerzos generados por la estructura el cual
cumple
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FIGURA 64: Vista de las zonas más críticas del modelo analizado las cuales son
menores a 0.80kg/cm2 y otros que sobre pasa el valor mínimo como se observa. El
tipo de cimentación escogida es óptima para el tipo de suelo
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5.3 ANALISIS DE COSTOS DE LAS CIMENTACIONES
En general, las ventajas económicas de las cimentaciones sobre rellenos
compactados tienen un factor más económico en comparación de la losa de
cimentación, cuya aplicación resultara más eficiente si se da un adecuado control de
calidad.
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COSTO TOTAL DE LA LOSA DE CIMENTACION = S/. 59,840.92819
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 ANALISIS DEL COSTO DEL RELLENO Y LA CIMENTACIONE COMBINADA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSION GENERAL
De los estudios de suelos efectuados en la zona de estudio, se ha verificado bajas
capacidades de carga, como son de 0.40 Kg/cm2, por tanto del análisis y diseño
de fundaciones obtenemos como alternativas de solución plateas de cimentación,
lo cual resulta antieconómico por sus elevados costos en comparación de realizar
cimentaciones combinadas sobre relleno seleccionado y compactado, en la
Urbanización Ampliación Alfonso Ugarte, tiene la construcción de sus viviendas
sobre rellenos de suelos contaminados que han generado impactos ambientales.
La evaluación efectuada con el empleo de la matriz de Interacciones de Leopold
sobre: Rellenos de suelos, construcción de viviendas y circulación de vehículos;
demuestra que se tiene impactos ambientales negativos significativos en el agua
(-9), aire (-10) suelos (-8), salud (-8), los que han sido generados por transporte
de material, operación de maquinaria y alteración de drenaje.
CONCLUSIONES ESPECÍFICAS
1.- De los resultados de la contaminación de contaminación a los componentes
ambientales: Rellenos de suelos, construcción de viviendas y circulación de
vehículos; demuestra que se tiene impactos ambientales negativos significativos
en el agua (-9), aire (-10) suelos (-8), salud (-8), los que han sido generados por
transporte de material, operación de maquinaria y alteración de drenaje.
2.- Los resultados de los estudios en laboratorio indican que el suelo utilizado por
los habitantes en la zona de estudio no son adecuados por las caracteristicas segun
la clasificacion SUCS corresponden  a ML (limo arcilloso de baja plasticidad),
(Grava arcillosa con limo de baja plasticidad),GW-GC (Grava bien graduada con
arcilla) , CL (Arcilla inorgánica de baja plasticidad)
3.- Efectuado el análisis de suelos de relleno, se ha llegado a establecer que están
contaminados física  y químicamente como es el caso que  se ha encontrado
sustancias químicas como pH mayores a 7.00, cloruros mayores a 6000mg/L,
sulfatos mayores a 10.000 mg/L que nos indica que están originado por los suelos
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de rellenos contaminados; produciendo daños significativos en agrietamientos y
disminución de la resistencia del concreto en valores mayores del 12%, esto por la
incidencia de sustancias químicas encontradas en el agua produciendo un
desgaste apresurado por los sulfatos a causa del intemperismo climático.
RECOMENDACIONES.
 Se deberá realizar la remoción de la capa expuesta de la superficie que
contenga material orgánico, antes de iniciar con la ejecución de cualquier
tipo de edificación.
 Las edificaciones se deberán ejecutar en el intervalo de los periodos de
estiaje y avenidas donde el nivel freático desciende y la escorrentía
superficial es nula, además que se evita las bajas temperaturas de nuestra
zona.
 La profundidad de desplante de la cimentación deberá  situarse  como
mínimo a 1.40 m. a partir del terreno natural, debido a que los estratos
predominantes en las calicatas exploradas se muestran a esa profundidad.
 Las cimentaciones de las edificaciones deberán ser dimensionadas de tal
forma que apliquen al terreno una carga no mayor a 0.40 Kg/cm2.
 Para cimentaciones en edificaciones de tres niveles, realizar la mejora de
la capacidad de carga por medio de la sustitución del suelo de fundación
por un material constituido por piedra mediana y grava embutidos en
mallas de alambre galvanizado.
 Diseñar y construir edificaciones para viviendas unifamiliares, que
compatibilicen con la alternativa de cimentación propuesta.
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 Los daños a componentes del medio ambiente, como es el caso al aire,
a los suelos y al agua, debe controlarse y/o recuperarse con la propuesta
de un plan de gestión correspondiente. En adelante supervisar la calidad de
suelos de rellenos.
 Los suelos de  relleno en adelante deben de  corresponder a  suelos
granulares debidamente seleccionados; y adecuadamente compactados a
fin de tener suelos de capacidad de carga que no originen problemas
estructurales a las cimentaciones de viviendas de la Urb. Ampliación
Alfonso Ugarte.
 Las viviendas a construirse en la Urb. Ampliación Alfonso Ugarte, deben
tener asistencia técnica para el diseño y construcción por parte de la
municipalidad Provincial de San Román.
 El presente estudio es valido solo para el área investigada.
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